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1. Einleitung

Im Folgenden werden die massgebenden Prozesse in Waldbestand und Boden beziglich
der Hochwasserschutzfunktion dargestellt. Es wird aufgezeigt, wie diese Prozesse miteinan-
der zusammenhéngen und unter welchen Umsténden sie zu einer Verzégerung oder zu ei-
ner Beschleunigung des Abflussverhaltens auf einem bestimmten Standort fiihren kdénnen.

_In den anschliessenden Kapiteln werden die Merkmale beschrieben, welche zur Beurteilung
der Prozesse wichtig und die im Feld zu erkennen sind — und es wird aufgezeigt, wie sie be-
wertet werden kénnen.

Die wichtigsten Begriffe werden in einem Glossar ém Ende des Leitfadens-erldutert.

Es sind finf Prozesse, welche an der Aufnahme, der Riickhaltung und der Verteilung des
Niederschlagswassers an einem Standort hauptséchlich beteiligt sind. Diese wirken an ver-

schiedenen Orten des Systems “Bestand—Boden" wobel sie sich teilweise gegenseitig
Gberlagern:

Betrachtetes System "Bestand und Boden":

il ¢ Interzeption oberirdische Vegetation
L) e il  Infiltration ‘ Bodenoberflache
- K/}E %}Q\ fif\}\ \)’ | |+ Durchlgssigkeit Wurzelraqm |
——|--- d%@ - 3“ /f/,_*'e e Speicherung | Wurzelraum
BTN ://Z e Wasserfluss unterhalb unterhalb Wurzelraum
_— ‘_T;—?V,iT—i”j;'f/:{) ) | des Wurzelraums
P ke '
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Die fiinf Prozesse steuern das Verhalten des Niederschlagswassers im System "Bestand-
Boden". Sie entscheiden dariiber, welche Fliesswege das Niederschlagswasser einschlagt,.
d.h. wie sich das Wasser im betrachteten System verteilt. I der Darstellung sind diese
Fliesswege mit Pfeilen angedeutet. Diese Pfeile werden im Folgenden als Senken bezeich-

net. , : :
beschleunigende Starkregenw‘ verzagernde Wir-
Wirkung auf das kung auf das Ab- -
Abflussverhalten flussverhalten
lnterzeption g kein Abfluss
unmittelbarer

Abfluss

Abfluss

,g' .%L*’
leicht ver- ] - stark versd.
fgfﬂef rascher Abfluss im Boden langsamer Abfluss im Boden > gerter Abfluss
uss o » fas

R kein Abfluss /
: Speicherung sehr stark
: . verzbgerter

Die Interzeption findet unabhéngig und vorgéngig zu den anderen Prozessen statt. Der
durch Interzeption aufgefangene Niederschlag verdunstet; gelangt also nicht auf die Bo-
denoberflache.

Die Verteilung des Niederschlagswassers auf die tibrigen Senken Iésst sich vereinfacht fol-
gendermassen darstellen (detaillierte Beschreibung in Kapitel 2):

Der Oberflichenabfluss kann im Wesentlichen aus zwei Griinden entstehen: Entweder -
durch unzureichende Infiltrationskapazitét (z.B. bei verdichteter Bodenoberflache) oder durch
unzureichende Durchldssigkeit (z.B. bei geringem Porenanteil im Boden) die zu oberfla-
chennaher Wassersattigung des Bodens fiihrt.

Die Speicherung ist abhéngig von der Durchlass;gkelt einerseits und der zur Verfagung ste-
henden Spe/cherkapaZItatanderersexts ,

Ob im Boden rascher oder langsamer Abfluss stattfindet, ist eine Frage des Wasserﬂuéses
unterhalb des Wurzelraums.

Das Ziel der Prozessbetrachtung besteht nun darin, zu ermitteln, wie viel Niederschlags-
wasser im mm in welche Senke gelangt. Je grosser der Anteil der Senken mit verzégernder
Wirkung auf das Abflussverhalten (rechte Seite) ist, desto positiver wirkt sich dies letztlich
auf den Hochwasserabfluss aus.

Wenn sich mit dieser Methode zeigen lasst, dass durch die Pﬂege eines Waldbestandes die
Gewichte innerhalb der Senken von der linken, abflussbeschleunigenden Seite zur rechten,
verzdgernden Seite verlagert werden kdnnen, so kann daraus geschlossen werden, dass ein
verbesserter Waldzustand auf diesem Standort einen positiven Emﬂuss auf das Abflussge-
schehen hat.
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Im Folgenden werden die Boden- und Bestandesmerkmale, welche die steuernden Prozesse
charakterisieren, genauer betrachtet und bewertet. Das Resultat ist fiir jedes Merkmal eine
Einstufung in die Wertskala

gut - missig - schlecht
~ Eine feinere Abstufung der Skala ist in vielen Fallen nicht sinnvoll. Die Bewertung orientiert

sich dabei an der Schutzfunktion beztiglich der Hochwassergefahr "Gut" ist die Merkmals- .
ausprégung dann, wenn sie auf eine moghchst grosse Wasserruckhaltung hinweist.

Beispiel zum Prozess Interzeption: ,
Merkmal ‘ ‘ gut " missig schlecht
Deckungsgrad Baumschicht >80 % - .40-80% . <40%
Gleichzeitig wird mit einer Punktzahl angegeben, wie gross die Bedeutung dieses Merkmals
flr den jeweiligen Prozess ist. ‘ : .
Merkmal gut " Pt massig Pt - g Pt
Deckungsgrad Baumschncht >80% 4 40-80% 2 <40 % 1

Fiir jeden Prozess werden die vergebenen Punkte der einzelnen Merkmale zusammenge-
fasst und in eine flnfstufigen Wertskala eingeteilt:

~ sehrgut - gut - méssig - schlecht - sehrschlecht
Beispiel zum Prozess Interzeption:
[>9 Pt. sehrgut  [8-9 Pt. gut T6-7Pt._massig [4-5 Pt. schiecht | <4 Pt. sehr schiecht |

Nachdem die Beurtellung aller funf Prozesse anhand der Merkmalsauspragungen durchge-

fiihrt und bewertet worden ist, wird eine Gesamtbeurteiiung mdglich. Hier zeigt sich dann, .

- welche Senken im konkreten Fall welche Bedeutung erhalten, d.h. ob bei Starkregen das
Niederschlagswasser eher oberflachlich rasch abfliesst oder in den Boden emdrmgen und

dort gespeicnert werden kann. :
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2. Prozessbetrachtung
21 Interzeption

Emleltung

Die Interzeption bei Starkregen betragt nach theraturangaben (Mitscherlich 1971, Moeschke
1998) im Idealfall rund 3-4 mm. Dies gilt fir Nadel- .Baumbholzbestiande mit gutem Deckungs-
grad. Die Bestandesstruktur hat einen eher geringen | Einfluss; entscheidend ist die'Laub-/
Nadelmasse (bzw. deren Oberﬂache) Dadurch ergeben sich beim Laubholz grosse sa|sona|
bedingte Unterschiede.

Der ganze Interzeptionsspeicher steht nur zur Verfligung, wenn die Baumkronen vor dem
Ereignis abgetrocknet sind. Starker Windeinfluss reduziert zudem die Interzeptlonswwkung

Herleitung der Beurteilungskriterien

Die wichtigen Merkmale zur Beurteilung der |nterzept|on sind der Deckungsgrad der Baum-
schicht, der Deckungsgrad der Strauch-, Kraut- und Moosschicht, die Baumartenmischung
und die Kronenlange der Baume.

Die vier wesentlichen Merkmale werden geméss untenstehenden Kriterien beurteilt und be-
wertet. Die drei ersten Werte werden addiert und mit dem vierten (Mischung) multipliziert (*).

Merkmal u

) Deékungsgrad Baumschicht |>80 % ) 4140-80% | 1

o Deckungsgrad Krautschicht/ |>75% 2|25-75% 1[(<25% 0
Moosschicht

¢ Kronenldange/-volumen > V¥ Baumlange 1| % - V2 Baumlange 0.5 | < % Baumlénge 0

« Mischung , > 70% Ndh *2130-70% Ndh  *1.5 { < 30% Ndh *1

Bewertung

Im besten Fall (Ndh, DG >80%, Uppige Krautschicht, lange Kronen) koénnen so 14 Punkte
erreicht werden. Dieser Fall tritt jedoch kaum je ein, da ein hoher Deckungsgrad lange Kro-
nen und Uppige Krautschlcht verhindert. Daher kdnnen bereits 10 Punkte als Optimum ange-
sehen werden. -

[>9 " sehrgut[8-9 qut[6-7 | méssig | 4-5 “schiecht] <4 sehr schlecht]
Ergédnzungen ‘ ,

Die Wirkung der Interzeption ist um so geringer, je l&nger ein Starkregenereignis andauert
und je intensiver die Regenfaile sind. ‘

Die oben angegebene, maximale Interzeptionskapazitat von ca. 4 mm zeigt, dass der Ein-
fluss der Interzeptionskapazitat auf das Abflussverhalten beschréankt ist. Dabei darf deren

wichtige Funktion bei der Reduktion der Aufprallenergie des Niederschlags und dadurch der
positiven Wirkung beziglich Erosion nicht vergessen werden. '

'
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2.2 Inﬁltration-

Einleitung

Der Infiltrationsvorgang an der Bodenoberﬂache ist ein sehr W|chtlger oft sogar der ent-
scheidende Bestandteil fir das Hochwassergeschehen.
Die Frage, ob tatséchlich aller Niederschlag in den Boden einsickert oder ein Teil als Ober-
flachenwasser abfliesst, ist im Wesentlichen von vier Gréssen abhéngig: der Nlederschlags-
menge, der Niederschlagsintensitéat, den Infﬂtratuonsbedmgungen und den Durchléssigkeits-
verhéltnissen im Boden. Weil die Durchlassigkeit separat beurteilt wird, (siehe néchstes Ka-
pntel 2.3), beurteilen wir Hier nur das lnmtrattonsgotent:al d.h. wir schéatzen ab, wieviel Was-

ser — bei besten Durchlassxgkeltsverhaltnlssen im Unterboden —

"~ kann.

in den Boden infiltrieren

Zur Beurteilung der Infiltration wird der Bereich ZWISChen Obergrenze der Kraut- bzw. Moos-
schicht bis zur unteren Grenze der Mineralerde- Durchmlschungshonzonte (A Honzonte) be-

trachtet.

Herleitung der Beurtellungskrlterlen

Das Infiltrationspotential l4sst sich anhand folgender Merkmale beschreiben: Deckungsgrad
der Vegetation, allfallige Hydrophobie (Wasserabstossung) der Bodenoberflache, allfallige

mechanische Verdichtung, Durchmischungstiefe des Bodens (Mmeralerde mit organischen
Ruckstanden vermischt) sowie allfallige Vernassungsmerkmale (Hydromorphne) im Oberbo-

den.

Merkmal

schlecht

| e Deckungsgrad Krautschlcht/
MOOSSCthht ‘

. Hydrophoble der Auﬂage
o Humusform

¢ Durchmischungstiefe |

e mechanische Verdiéhtung
(Beobachtung in der Fléche)

¢ Hydromorphie im Oberboden

‘méchtige Auflage

2
Mull

: 1
>'8 cm 1

auf < 10% der Flache
4

keine 4

lo5-75% 1

lagiger Streuhorizont
: 1

Moder, Hydromuli
» 0.5
<8cm 0.5

auf 10 — 50% der

Flache - -2

Rostﬂécken, fahl-rot2

<25% o
ohne Streuauflage
0

Rohhumus, Anmoor, :
Torf, Hydromoder 0 |

keine Ddrchmisch. -0

auf > 50% der Flache
= 0

Nassbleichung 0

Bewertung

Werte addieren. Im besten Fall werden so 14 Punkte errelcht im schlechtesten Fall 0 Punk-
te. Die Punktzaht kann nach der folgenden Tabelle eingestuft werden:

[>12

“sehr gut| 11-12

gut| 8-10

méssig| 5-7

schlecht| <5

sehr schlecht|
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23 Durchléssigkeitsverhalten der Mineralgrdéhorizonte‘ :

Einleitung :
Es besteht eine ganze Flile von Merkmalen welche eine Beurteilung des Durchldssigkeits-
verhaltens erlauben. Aufgrund von Literaturangaben kann fir- Starkregenereignisse eine
Gewichtung innerhalb der Merkmalspalette gemacht werden.

Im |dealfall wird das Niederschlagswasser durch grobe Hohlraume in die feuneren Makropo--
- ren und Wurzelkanéle geleitet (rasche Fhesswege) Eine entscheidende Bedeutung kommt -

* daher der Intensitat der Durchwurzelung und der Makroporen zu (Moeschke 1998, Ger-
“mann (n. verdff.), z.T. Naef et al. 1998). Erst wenn die Niederschlage liber Wurzelkanéle und
Makroporen moglichst rasch an den eigentlichen Wassetspeicher im Boden gefiihrt werden
kénnen, kann das vorhandene, langerfristige Speicherpotential der Mittelporen (s. Glossar)

auch wirklich genutzt werden. Ein ausgewogenes, intensives Vorhandensein aller drei
Merkmalsgruppen (intensive Durchwurzelung, viele Makroporen und viel Porenraum in der
Matrix) stellt daher den Idealzustand dar.-

Das Durchlassugkeltsverhalten wird in folgende zwei Teilbereiche gegliedert. Diese werden
vorerst flr SlCh alleine bewertet:

1) Durchwurzelung und Makroporen '
Merkmale: Durchwurzelungsintensitat und Wurzeldurchmesser sowie Makroporen '
Risse / Hoh|raume und Wurmgénge

2) Matrlx ‘ '
Merkmale: Verndssungsmerkmale (Hydromorph:e) als integraler Ausdruck flr viele ande-
re Matrixmerkmale (Durchliiftung, Dichte, Bodenart und Gefuge) Bodenent—
wicklung und Skelettgehalt e

Zu beurtellende Bodentiefe

Ein wasserundurchléassiger Horizont beemﬂusst samtllche Wasserhaushaltsvorgange im
Profil massgebend. Daher muss als Erstes folgende- Frage beantwortet werden:

e lIst ein stauender Horizont oder eine stindig wassergeséttigte Zone vorhanden?
Als stauender Horizont wird ein Sd-Horizont, als dauernd wassergeséttigt ein Gr-Horizont
.angesehen.

-> Falls nicht vorhanden: Beurteilung derDurchléssigkeit fur das ganze Profil
-> Falls vorhanden: Beurteilung der Durchléssigkeit fir die Horizonte Gber der
' ' limitierenden Zone

Ergdnzung:

Grobe-Hohlraumstrukturen kénnen - bei Vorhandensem von hochdurchléssigen Schichten im
Lockergesteins- oder Felsuntergrund - auch dem unerwiinschten raschen Abfluss unter dem
Wurzelraum Vorschub leisten. Diese sind an einem Profil nur schwer zu beurteilen, sie sind
aber fiir das Fliessverhalten im Boden sehr entscheidend (vgl. Kapitel 2.5).

Neben der Beurteilung von Merkmalen am Profil sollten daher fiir diesen Prozess auch
samtliche anderen verfiigbaren Informationen zur Abschétzung verwendet werden, z.B. In-
formationen zur Geologie oder aus allfalligen Farbversuchen.
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Bewertung der Beurteilungskriterien

VMerkmal L &ut tmmz'issgi ~ Pt]schlecht » Pt
e Stufigkeit des Bestandes stufig 4 | zweischichtig 2 | einschichtig 0
¢ Feinwurzeln viele’ 3 m'eissig : 2 |wenige / keine . 1/0
o’ Grobwurzeln viele 3 I missig 2 | wenige / keine ¢ 1/0
e Starkwurzeln | viele 3 | méssig 2 wenige/'kein'e 1/0
¢ Makroporen viele .3 | méssig - 2 | wenige / keine  1/0
e Risse / Hohlraume grob (> 1 mm) 2 [fein (< 1 mm) | 1 | keine 0
o Wurmgénge viele 2 | wenige 1| keine 0
Werte addieren. Im besten Fall werden so 20 Punkte erreicht, im schlechtesten Fall kein

Punkt. Die Punktzahl kann nach der folgenden Tabelle eingestuft werden: ‘
[>14 sehr gut[12-14 - gut|[9-11 .méissigTG-B schlecht[ <6 sehr schlechﬂ
e e
Merkmal ut Pt lmédssig - . Pt schlecht Pt

s Hydromorphie

keine oder nur
Mn-Konkretionen

‘Rostflecken, értlich

oder schwach fahl-rot

. 1 deutlich fahl-rot oder

Orilich reduziert

6 3 0

¢ Bodenentwicklung ausgepragt, ver- vorhénden Rohboden (feinkdr-
' braunt 2 1 | nig) 0
‘| Skeletigehalt > 25%, 2 | 5-25%, 1|<5%, - 0

Werte addieren. Im besten Fall werden so 10 Punkte erreicht, im schiechtesten Fall 0 Punk-
te. Die Punktzahl kann nach der folgenden Tabelle eingestuft werden:

[>8 sehr gut|7-8

qut|5-6

massig [ 3-4

schlecht | <3

sehr schlecht]

-> Bildung eines Mittelwerts fiir das Durchlassigkeitsverhalten aus den zwei Teilschrit-
ten "Durchwurzelung und Makroporen" und "Matrix".
Dieser Mittelwert wird im Zweifelsfall in Richtung der Teilbeurteilung "Durchwurzelung und
Makroporen" korrigiert. Denn die feineren Porenrdume kdnnen bei einem kurzfristigen
Regenereignis nur dann ausgenutzt werden, wenn das Wasser durch die groberen Ma-

. kroporen rasch verteilt werden kann.

Beispiel:

Die Beurteilung von Durchwurzelung und Makroporen ergibt die Bewertung "schlecht”; dieje-
mge der Matrix ergibt die Bewertung "sehr gut". Die Gesamtdurchlassigkeit ist in diesem Fall

"méassig".
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2.4 Speicherung

Einleitung : _
Die Wasserspeicherfahigkeit eines Bodens kann abgeschétzt werden durch die Berechnung
der Speicherkapazitit SK. Sie gibt an, wie viel pflanzenverftlgbares Wasser im Wurzelraum
maximal gespeichert werden kann. Weil dieses Wasser in den Mittelporen gespeichert wird,
wird das Volumen der Mittelporen abgeschétzt (vgl. Glossar: "Poren"). Die dafir entschei-
denden Bodenmerkmale sind die Mach’ugkelt des Wurzelraumes der Skelettgehalt und die
Art der Feinerde.

Das géngige Berechnungsverfahren wnrd im Folgenden so veremfacht dass eine Beurtellung
(Schatzung) im Feld moglich ist. Es wird dabei (wie bei der Beurteilung des Durchldssig-
keitsverhaitens) nur der Bodenbereich oberhalb eines allfalllgen verdichtéten (undurchlissi-
gen) oder permanent vernéssten Horizontes betrachtet; im Prinzip also der potentielle Wur-

zelraum.

Herleitung der Beurtellungskrltenen

e Die Méchtigkeit des Wurzelraumes in dm bildet die Ausgangsgro—
sse. Als Wurzelraum wird der Raum oberhalb eines Stauhorizontes

bzw. eines reduzierten Horizontes oder Felsuntergrundes (wenn vor- ' ‘Rest-
handen) angesehen. Fehlt bis 150 cm Tiefe ein solcher limitierender volumen®.|
Horizont, so werden maximal 15 dm in die Berechnung einbezogen. Méchtigkeit .

e Davon wird der geschétzte mittlere Skelettgehalt in Volumen-% abge-_ ?:fm‘zgrze"

zogen (s. Beispiele unten).

e Der erhaltene Wert bezeichnet die Grésse des zur Verfiigung ste-
- henden "restlichen Bodenvolumens". Weil der Anteil von Mittelpo-
ren von der Art der Feinerde abhangig ist, muss dieser Wert je nach
Art der Feinerde mit einer bestimmten Zahl multipliziert werden: -

Feinerde - Typen (vgl. GIoSsér) ‘ Muitiplikator

Sand A Typ 1 8-10
Lehm, Ton Typ 2,3,4,7,8,9,10 12-20
Schiuff, Schlufflehm " Typ5,6 ~ 20-25
organische Horizonte - >15% Humusgehalt (z.B. Anmoor, Torf) . 35

Oft treten in den verschiedenen Horizonten unterschiediiche Feinerdetypen auf. Es ist -
dann jeweils ein Mittelwert zu wéahlen. .
Der Spielraum des Multiplikatorwerts wird mit den folgenden Kritetien ausgentitzt:

erhdhend: ' senkend:
- lockere Lagerung ' - dichte Lagerung
- grosse Humusdurchmischung, hoher Humusgehalt

Bewertung
Das Resultat gibt direkt emen Richtwert fir die Spetcherkapazntat (SK) im mm an.

Beispiele:

Beispiel 1: gut durchlassige Braunerde, mittlerer Skelettgehalt 30%
Beispiel 2: Pseudogley, Sd-Horizont in 70 cm Tiefe, mittlerer Skelettgehalt 10%

Beispiel 1 | Beispiel 2
Machtigkeit des Wurzelraumes in dm | 150 cm > 15dm |70 cm > 7 dm
Abzug mittlerer Skelettgehalt -30% >  -45dm|-10% > -0.7 dm
Restvolumen 15-45= 11.5dm|7-0.7 = 6.3 dm
Feinerde Lehm (Typ 4), Schluff (Typ 5),
_ mitteldicht > 16 | dicht > 20
Speicherkapazitit (SK) in mm 11.5*16 = 184 mm{6.3*20= - 126 mm
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25 Wasserfluss unterhalb des Wurzelraums

Emleltung

Dasjenige Wasser welches in den Boden infiltriert, aber im Wurzelraum aufgrund ungenu-
gender oder erschopfter Speicherkapazitat nicht zurlickgehalten werden kann, fliesst an-
schliessend unterhalb des Wurzelraums ab. Es gibt dabei bezugllch der Hochwassergefahr
vereinfacht drei Falle zu unterscheiden:

Im schlechtesten Fall hegt ein wasserundurchlassuger Stauhorizont vor, welcher das Versik-
kern des Wassers vollstéandig verunmdglicht. In diesem Fall fliesst alles Wasser, welches
nicht gespeichert werden kann, entweder an der Bodenoberﬂache oder in den oberﬂachen-
nahen Horizonten oberhalb des Stauhorizontes ab.

In einem weiteren ungiinstigen Fall findet das Wasser rasche Fliesswege vor, auf welChen ‘
es innert kurzer Zeit in ein Gerinne gefﬂhrt wird und so zum Hochwasserabfluss beitragt. -

Im gunstlgsten Fall kann das Wasser langsam durch das vorhandene Muttergestein in die+
Tiefe versickern und schliesslich das Grundwasser erreichen, ohne auf diese Wense zum
- Hochwasserabfluss beizutragen. ~ :

Rascher Abfluss im Boderi ist bei folgenden Voraussetzungen moglich:

'« {ber einem Stauhorizont, wenn darUbef ein hochdurchléssiger Horizont liegt.
¢ bei einer hochdurchlassigen Schicht im Lockergestein (z.B. Moréne) oder stark zerkitf-
tetem Festgestein, welches durch praferentielle Fliesswege alimentiert werden kann.

Rascher Abfluss kann durch Kenntpis der geologischien Verhéltnisse im Untergrund oder
" durch Beregnungen mit einem Tracer (Farbversuche) festgestellt werden

Bewertung ,
Die Bewertung erfolgt anhand des unten abgebildeten Schemas.

Rascher und iangsamer Abfluss konnen im Boden nicht miteinander auftreten denn wenn
rascher Abfluss stattfindet, dann wird praktisch alles Wasser, welches nicht gespeichert wer-
den kann, auf diesen raschen Fliesswegen weggefiihrt. Der Anteil des langsamen Abflusses
ist dann vernachlassigbar klein. Falls kein rascher Abfluss im Boden stattfindet, dann versik-
kert das Wasser langsam in die Tiefe. Die folgende Darstellung stellt schematisch dar, unter
welchen Bedingungen welche der drei Abflussarten zustande kommt:

Entscheidungsbaum Wasserabfluss unterhalb des Wurzelraums: | ' -

Ist ein Stauhorizont vorhanden?

nein | ia

v

Hat es préferentielle Fliesswege,
welche den Wasserfluss durch den
Stauhorizont hindurch ermdglichen?

. ja - l nein
v v

Ist das Lockergestein oder der Fels Liegt Gber dem Stauhorizont
‘ hochdurchlassig? ein hochdurchléassiger Horizont?
l nein I ja ja l nein
langsamer rascher kein Abfluss
Abfluss ' Abfluss ! im Boden
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2.6 Zusammenfassung und PIausublhtatskontrolle

Die Bewertungen der emzelnen Merkmale und Prozesse werden in einer Tabelle zusam-
mengesteilt :

DG Baumschwht
}Qg Kraut- / Moosschicht .
Kronenldnge / -volumen .
Mischung

DG Kraut- / Moosschlcht
.|Hydrophobie der Auflage
Humusform _ ,
\Durchmischungstiefe .~ B ' ~ ' T
mechanische Verdichtung : ' . . i

Hydromorphie im Oberboden

Bewertung Infiltration ‘ ; _
¥ u D e & e 2 3

Stuflgke:t des Bestandes ‘
Starkwurzeln '
Grobwurzein

Feinwurzeln -

Makroporen

Risse / Hohlrdume
Wurmgénge
Teilbewertung

Hydromorphie
Bodenentwicklung
Skelettgehalt
Teilbewertung

Bewertun Durchlassn keit

Machﬂgkelt Wurzelraum in dm : - =
Skelettgehalt in % ' '
Feinerde (Multiplikator)

SEelcherkaEaznat gSK) inmm

|Wasse S|
praferennelle leesswege'7 _

- |stark durchldssiges Ldckergestein? ja/nein
[stark durchldssiges Festgestein? ja/nein

Art des Abflusses
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Weitere Beobachtungen im Feld

Der Grossteil der betrachteten Merkmale wurde an emem Bodenproﬁl erhoben Ein Profil ist
jedoch - auch bei sorgfaltiger Wahl des Profilstandorts - nur sehr bedingt représentativ far
einen ganzen Waldstandort; innerhalb einer Standortseinheit treten nicht selten sehr hetero-
gene Auspragungen der Bodenmerkmale auf. Um diesem Mangel zu begegnen, ist es wich-.
tig, dass Beobachtungen welche auf der Flache gemacht werden in d|e Bewertung emfhe-
ssen. :

Wenn daher im Feld Anzeichen von zeitweise vorhandenem Oberfldchenabfluss erkannt
werden (Oberflache: mit deutlichen Efosionsspuren, oberflachlicher Wasseraustritt etc.), dann
sollen diese unbedingt als Bemerkungen.notiert werden. Weil ihr Vorkommen vom jeweiligen
Witterungsverlauf abhéngig ist, kénnen sie zwar bei der Bewertung nicht direkt mit einbezo-
gen werden. Sie dienen jedoch als Kontrollgrésse: Wenn Anzeichen von Oberflachenab-
fluss vorhanden sind, muss sich bei der Gesamtbewertung fiir ein extremes Niederschlags-
ereignis Oberflachenabfiuss ergeben. Sollte dies nicht der Fall sein, kann nachtraglich die
Bewertung der Infiltration bzw. der Durchlassigkeit-um 1 bis max. 2 Klassen nach unten kor-
rigiert werden. Es muss aber auf jeden Fall beurteilt werden, ob das Phanomen nur lokal ist.
.oder flir den ganzen reprasentierten Standortstyp von Bedeutung ist. Die Anwesenheit —
aber auch die Abwesenheit! — von Oberflachenabflussspuren erlaubt also einen teilweisen
Plausibilitatstest. Wir ermuntern deshalb vor allem nach Starkregen die Bodenoberflache
genau zu betrachten. .
Dasselbe gilt fiir die Beobachtung von Rissen in der Bodenoberflache, welche in tonrel-
chen Bbden nach Trockenperioden vorkommen kénnen. In solchen Féllen muss gegebe-
nenfalls die Beurteilung der Inftltratlon bzw. der DurchlaSS|gke|t um 1 Klasse nach oben kor-
nglert werden.

BIS hier haben wir eine CharaktenSIerung des Systems "Bestand Boden" durchgefiihrt, wel-
che die Grundlage bildet, um die Abflussprozesse bei einem gegebenen Ereignis zu beur-
teilen. Nun missen wir zu einer Gesamtwertung bei einem moglichst realistischen Starkre-
genereignis gelangen. : ‘

Dazu muss zuerst ein Ereignis-Szenario bes’ummt werden (Kapitel 3)

Anschliessend missen die bisher getrennt betrachteten Prozesse im Zusammenhang be-
trachtet werden (Kapitel 4). Dadurch kann - unter dem festgelegten Ereignis-Szenario -
schrittweise bestimmt werden, welche Wege das Wasser im Boden einschlégt und wie gross
der beschleunigende resp. riickhaltende Anteil ist (vgl. Darstellung in der Einleitung, Kapi-"~
tel 1).
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3. Ereignis-Szenario ‘

Die Wasserhaushaltsbetrachtung ist entscheidend vom zugrundegelegten Niederschlags-
ereignis abhéngig. Kurze Regenglisse werden im Wald bei trockener Ausgangssituation oft
fast vollstandig durch Interzeption aufgefangen; nur ein geringer Teil gelangt iberhaupt auf
den Boden. Bei grosseren Regenféllen ist bedeutungsvoll ob es sich um e€in kurzes, heftiges
Gewitter oder - im anderen Extremfall -.um einen schwachen, aber lange dauernden Niesel-
regen handelt. In beiden Fallen kann die Niederschlagsmenge die selbe sein, aufgrund der
unterschiedlichen Intensitét ist aber im ersten Fall die Infiltrationskapazitat des Bodens
moglicherweise ungentigend und es entsteht Oberflachenwasserabfluss, was im zweiten Fall
weniger zu erwarten ist. Eine sehr bedeutende Rolle spielt auch der Witterungsverlaufin der
Zeit vor einem Extremereignis. Wenn der Boden aufgrund der Schneeschmelze oder voran-
gegangener Niederschldge schon weitgehend gesattigt |st s0 steht nur noch ein Bruchteil
der Speicherkapazitat zur Verflgung. .

Jedes extreme Niederschlagsereignis ist daher ein Einzelfall, und die Wirkung des Waldes
ist dementsprechend unterschiedlich. Wenn wir die Abflussprozesse pro Standortstyp beur-
teilen und Standortstypen miteinander vergleichen wollen, miissen wir daher €in bestimmtes,
mdglichst realistisches "Ereignis-Szenario" festlegen.

Es ist naheliegend, dass bei kleineren Ereignissen der Einfluss des Waldes auf den Hoch-
wasserabfluss gross ist und bei zunehmender Ereignisstarke geringer wird. Das Ereignis-
Szenario muss daher dem Ziel, den Einfluss des Waldes bei Extremereignissen abzu-
schatzen, angepasst sein.

Fiir das Gurnigelgebiet gelten-geméass HADES (Hydrolog. Atlas der Schwelz Blatt 2. 4/2. 47
folgende Richtwerte fiir ein 1001ahnges Ereignis: 40-50 mm pro Stunde oder 110-120 mm
pro Tag (24 Stunden).

Fir das Ereignis-Szenario haben wir eine Regenmenge von 100 mm innerhalb von
2 Stunden gewahlt. Dies entspricht also einer sehr hohen Intensitat von 50 mm/h wahrend
einer eher kurzen Dauer. Im Gurnigelgebiet ist dieses Ereignis selten (>100-jahrlich).

Wir haben zudem angenommen, dass in der Zeit vor dem Ereignis bereits ein gewisses
Quantum an Niederschlag gefallen ist und daher der potentielle Speicherraum nicht
vollumfénglich zur Verfligung steht. _

Dies bedeutet, dass die in Kapitel 2.4 hergeleitete Speicherkapazitat (SK) reduziert werden
muss zu einer effektiv verfligbaren Speicherkapazitit (vSK). Diese ist von drei Faktoren
abhangig: ‘

e Speicherkapazitét (SK), wie unter Abschnitt 2.4 berechnet
o Witterung vor dem Ereignis’
e Durchlasslgkelt2 im Wurzelraum, wie unter Abschnntt 2.3 beurteilt

' Es wird angenommen, dass 50 mm der Speicherkapazitit bereits durch die Witte-
rung vor dem Ereignis gefiillt worden sind. Dieser Fall tritt insbesondere bei Gewittern
im Frahling auf, wenn von der Schneeschmelze her noch eine weitgehende Bodenwas-
sersattigung vorliegt. Bei Sommer- und Herbstgewittern, wenn keine eigentliche Regen-
periode vorhergegangen ist, ist der Bodenspelcher aufgrund der Transpiration der Pflan-

zen meist eher besser entleert.

2 Bei sehr guter Durchlassigkeit steht der restliche Speicherraum vollumfanglich innert.
kurzer Zeit (wahrend des zweistiindigen Ereignisses) zur Verfiigung. Je schlechter aber
die Durchiassigkeit ist, desto weniger kann die vorhandene Speicherkapazitat ausge-
niitzt werden. Diesem Umstand tragt die Beruckswhtlgung der Durchlassigkeit in Form
eines Durchlassigkeitsindex Rechnung:

Durchiassigkeit =~ sehr gut gut massig schlecht sehr schlecht
Durchldssigkeitsindex 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
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Die effektiv verfligbare Speicherkapazitit berechnet sich nun folgendermassen:

effektiv verfiigbare Speicherkapazitit vSK = (SK - 50 mm) * Durchlassigkeitsindex

Wenn wir im Folgenden den potentiellen Einfluss bestimmter Standortstypen auf das Hoch-
wassergeschehen im Flysch beurteilen, missen wir uns immer bewusst bleiben, dass wir
dieser Beurteilung eine Extremsituation (iber 100-jahriges Ereignis mit eher pessimistischer
Vorgeschichte) zugrundegelegt haben. Bei weniger extremen Annahmen -ergeben sich auch
entsprechend bessere Resultate. . .
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v , .
4. Gesamtbeurteilung (Ermittlung der Senken)
Fir jede der funf Senken (vgl. Kapitel 1) kann nun der Anteil an Niederschlagswasser be-
stimmt werden, der ihm zugefiihrt wird. Ausgegangen wird von der im Ereignis-Szenario

(Kapitel 3) festgelegten Menge von 100 mm innert zweier Stunden. Diese wird nun nachem-
ander auf die Senken vertellt : _ :

Die Interzeptlon reduzxert die Nlederschlagsmenge um einen Absolutbetrag in mm. Im lde-
alfall betragt dieser nach Literaturangaben rund 4 mm. Daher kann die Bewertung der Inter-
zeption folgendermassen umgesetzt werden: '

sehrgut gut ____madssig ._schlécht sehr schlecht
4 mm 3mm 2mm 1mm 0 mm

2,29 é-; Hﬁ%ﬁ?‘é?%
Oberflachenabfluss aufgrund mangelnder Inflltratlonskapazltat entsteht bei méassiger

bis sehr schlechter Infiltration. Bei guter bis sehr guter Infiltration wird ein ungehemmter
Verlauf angenommen; d.h. die gesamte Regenmenge kann infiltrieren. .

Oberflichenabfluss ‘aufgrund von Bodenwassersattlgung kann unter folgenden Bedin-
gungen auftreten: : .y

e wenn die Durchléssigkeit im Boden zu gering ist, um die gesamte Niederschlagsmenge
aufzunehmen.
e wenn ein Stauhorizont vorhanden ist, welcher den Wurzelraum und damit die Speicher-
- kapazitat begrenzt.

Ob Oberflachenabfluss effektlv auftntt héangt a!so sowohl von der Infiltration'als auch von der
Durchléssigkeit ab. Der Oberflachenabﬂuss kann daher nach folgender Grafik abgeschitzt
werden:

. kein Oberflachenabfluss

geringer Oberfldchenabfluss: 30 mm

s. gut

gut

Infiltration massig | massiger Oberflachenabfluss: 50 mm

schlech : il grosser Oberflachenabfluss: 70 mm

S. schlecht B3 o g
2 8 2 £ F Die Einteilung von Infiltration und Durchléssig-
o g L @9 keit in die Klassen "sehr gut" bis "sehr
£ 5 5 schlecht" erhalten wir aus der Tabelle in Kapi-
o o tel 2.6
w
Durchldssigkeit

Far Bc'J'denvohne Stauhorizont kann dieser Wert verwendet werden.

Bei Béden mit Stauhorizont spielt zudem die Speicherkapazitat des Bodens eine begren-
zende Rolle. Da kein Abfluss unterhalb des Wurzelraums stattfindet (vgl. Kapitel 2.5), fliesst
alles Wasser, das nicht gespeichert werden kann, oberflachlich ab. Man kann fur diesen Fall
daher die einfache Rechnung aufstellen:

Gesamtniéderschlag = Interzeption + Speicherung + Oberflachenabfluss

Da die Interzeption begrenzt ist und auch die Speicherung nicht grosser sein kann als die
verfligbare Speicherkapazitat vSK (vgl. nichsten Abschnitt), ist der resultierende Oberfla-
chenabfluss bei Bdden mit Stauhorizont meist grosser als der Wert aus obiger Grafik.
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Die effektiv verfligbare Speicherkapazitat (vSK) gibt an, wie viel Wasser im Wurzelraum un-

ter den Bedingungen des Ereignis-Szenarios noch gespeichert werden kann (vgl. Kapitel 3).

Ob aber Uberhaupt soviel Wasser in den Boden gelangt, hangt von der Infiltrationskapazitét

ab. Deshalb kann es (auch in Bdden ohne Stauhorizont) vorkommen, dass nach Abzug der

Interzeption und des Oberflachenabflusses nicht mehr die ganze vSK ausgeniitzt werden
kann. ' ' :
Beispiel: g 7 N

Ein Boden, welcher eine potentielle Speicherkapazitat (SK) von 170 mm und eine méssige

Durchlassigkeit aufweist, hat eine effektiv verfligbare Speicherkapazitat (vSK) von 72 mm:
(170 mm -50 mm) * Index 0.6, Wenn nun die Infiltrationsbedingungen ebenfalls nur massig

sind, ergibt sich ein Oberflachenabfluss von 50 mm (s. Grafik auf der vorangehenden Seite).

Das bedeutet, dass héchstens 50 mm im Wurzelraum gespeichert werden kénnen.

SRS ——
'Rascher oderlangs i e -

B

Aufgrund des Entscheidungsbaums in Kapitel 2.5 kann entschieden werden, ob das restliche

Wasser, welches nach Abzug der drei vorhergehenden Senken (Interzeption, Oberflachen-

abfluss und Speicherung) noch tbrigbleibt, als rascher Abfluss im Boden zum Hochwasser-

abfluss beitragt oder langsam versickert.

.
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5. Beispiele

- Die zwei nachfolgenden Beispiele zeigen die Beurteilung zweier realer Standortstypen unter
dem beschriebenen Ereignis-Szenario. Beim ersten Beispiel kann der gesamte Niederschlag

infiltrieren und entweder gespeichert werden oder in die Tiefe sickern. Im zweiten Beispiel

kénnen nur etwa 30 % des Starkniederschlages vom System “Bestand Boden" aufgefangen
werden.

Nattirlich gibt es Flysch-Boden, wo noch weniger Niederschlagswasser aufgefangen werden

kann. An der Tagung werden wir zusammen dié Frage bearbeiten, auf welchen Standorten -

{iberhaupt eine relevante Wassermenge bei einem Extremereignis "geschluckt" werden

kann. Nur auf jenen Standorten, wo dies moglich ist, werden wir dann fragen, wie wir den

Wasserhaushalt mit waldbaulichen Massnahmen beeinflussen kbnnen. -

Belsplel 1: Waldbestand in der Gemeinde St. Stephan (BE)
Standortstyp: Typischer Tannen-Buchenwald (18a) -

Geologie: Niesen-Flysch
Bodentyp: - Mull-Braunerde, normal durchléssig, skelettreich
Bestand: 70% Ta, 30% Bu, wenig Fi, stuflger Bestandesaufbau, Deokungsgrad 90%

Prozessbetrachtung (Kapitel 2; Resultate in Kurzfassung)

| Interzeption [ 70% Nadelholz, Deckungsgrad 90% |sehrgut |
Infiltration Humusform Mull, keine mechanische Verdichtung, ,
' keine Hydromorphie im Oberboden . gut
Durchléssigkeit _ , v
Durchwurzelung stufiger Bestand, Durchwurzelungsintensitét hoch,
und Makroporen méssig Makroporen/Risse/Wurmgénge | gut
Matrix keine Hydromorphiemerkmale, '
Boden verbraunt, Skeletigehalt 40% sehr gut
» Mittelwert von Teilschritt 1 und 2 gut
| Speicherung (SK) | kein Stauhorizont, Skeletigehalt 40%, Feinerde lehmig [ 144 mm |
| Wasserfluss keine préferentiellen Fliesswege, ’ -
unterhalb des kein stark durchlédssiger Untergrund langsamer
Wurzelraums : Abfluss

Ereignis-Szenario (Kapitel 3)

t}ré}{lasg}g ei gufw )
(144 mm -50 mm) * 0.8 75 mm

Gesamtbeurtellung (Ermlttlung der Senken; Kapitel 4)

, Resultat |

[ Interzeption ' { Bewertung "sehr gut" 4 | 4mm]
Oberflachenabfluss kein Stauhorizont, Infiltration gut, DurchlaSSIQKelt A

' gut . A 0mm

[Speicherung ~ [vSK=75mm | 75mm)|

[Abfluss im Boden | [langsamer Abfluss | 11 mm]
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Beispiel 2: Waldbeétand in der Gemeinde Bonnefontaine (FR)
Standortstyp: Tannen-Buchenwald mit Wald-Ziest (183)

Geologie: Gurnigel-Flysch’
Bodentyp: Hanggley, mit méchtiger Mullauflage, Obergrenze Gr- Honzont auf 85 cm-
Bestand: 40% Fi, 30% Bu, 30% Ta, stufiger Bestandesaufbau, Deckungsgrad 85%

ProZesébet,rachtung (Kapitel 2; Resu‘ltat'e in Kurzfassung)

[Interzeption | 70% Nadelholz, Deckungsgrad 85% _ [sehrgut |

Infiltration Humuéform Hydromull, keine mechanische Verdich-
|l tung, keine Hydromorphie im Oberboden ‘ | gut

Durchlassigkeit | B —
Durchwurzelung stufiger Bestand, Durchwurzelungsintensitdt méssig,
und Makroporen wenige Makroporen/Risse/Wurmgdnge | méssig
Matrix ' deutliche Hydromorphiemerkmale,

Boden nicht verbraunt, Skelettgehalt 15% sehr schlecht

Mittelwert von Teilschritt 1 und 2 schlecht
Speicherung (SK) | Gr-Horizont auf 85 cm, Skelettgehalt 15%,

‘ ' Feinerde lehmig - 122 mm

Wasserfluss keine préaferentiellen Fliesswege, ' _ :
unterhalb des kein stark durchldssiger Untergrund ' kein Abfluss
Wurzelraums - : A im Boden .

Ereignis-Szenario (Kapitel 3)

1Durchlassllg keitsindex Durchléssigkeit = schlecht - : 04
vSK , (122 mm -50 mm) * 0.4 ~ 29 mm

Gesamtbelurteilung' (Ermittlung der Senken; Kapitel 4)

| Interzeption ] Bewertung "sehr gut" ~ | 1 4mm)]
Oberflachenabfluss = 100 mm — Interzeption — Speicherung (vSK)

_ 67 mm

| Speicherung "~ |=v8K=29mm [ 29 mm|

[Abfluss im Boden | findet nicht statt . - | 0mm]
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6. Glossar

. Rohboden

Braunerde

Nassbdden

Sammelbegrift fur Boden, welche noch keine BodenentWIcklung (insb. Ver-
j ’braunung, Gefugebndung und Ton- -Neubildung) durchgemacht haben.

Kennzeichnend ist der braune M|neralerdeverwﬂterungshonzont (B- Honzont)
Optimale Wasser- und Nahrstoffspelcherverhaltmsse normale Durchliiftung,
normale WasserdurchlaSSIlelt

stauwasserbeeinflusst

Pseudogley

Sw-Hérizont
Sd-Horizont

Stauwasserboden KennzeIChnend ist ein verdichteter Horizont mit geringer
Wasserleitfahigkeit (Sd-Horizont). Nassphasen mit Wasserséttigung wechseln
mit normalen Durchitiftungsverhiltnissen.ab. Die Dauer der emzelnen Phasen
hangt vorwiegend von der Nlederschlagsmenge ab.

Stauwassetleiter in einem Pseudogleyboden
Staukdrper in einem Pseudogleyboden (verdichtet).

grund- / hangwasserbeeinflusst

Gley

Hanggley |
_ Go-Horizont

Gr-Horizont

. Moder

Roh‘humus

Grundwasserbeemﬂusster Boden. Kennzelchnend ist ein standig wassergesat-
tigter, grau-blau-granlich geféarbter Reduktionshorizont (Gr-Horizont), welcher,
bedingt durch die sténdige Wassersattlgung, nicht zum Wurzelraum gehért.
Dariiber liegt im Schwankungsbereich des Wasserspiegels ein wechseh‘euch-
ter, rostfleckiger Oxidationshorizont (Go-Horizont).

Wie Giley, aber durch Hangwasser beemflusst

Oxidationshorizont (mit Rostflecken). Wechselnd zwischen Wassersattlgung
mit Phasen mangelnder Durchl(iftung mit normalen Durchluﬁungsverhaltms-
sen.

, Reduktionshorizont in einem Gleyboden (mit Reduktlonsfarben) + standig
wassergesattlgt

aktive Humusform. Je nach Jahreszeit kann der Streuhorlzont L fehlen Der

Fermentationshorizont F, wenn (berhaupt vorhanden, ist nur schwach ausge-
bildet. Der Ah-Horizont weist meist ein stabiles Kriimelgefiige auf und ist
méachtiger als 8-10 cm.

massig aktive Humusform. Die Aktivitat der Regenwirmer tritt stark zuriick. Die .
Streuzersetzung verlduft langsamer und es bildet sich ein durchgehender
mehrjahriger Fermentationshorizont F. In Ansétzen kann sich ein Humusstoff-
horizont H bilden. Die gehemmte Durchmischung bewirkt, dass ein schwarzer
Ahh-Horizont auftreten kann. Die Machtagkent von Ah und Ahh ist geringer als
8-10 cm.

wenig aktive Humusform. Die emzelnen organischen Auﬂagehorlzonte sind
deutlich ausgepragt. Die Mé&chtigkeit des Fermentationshorizontes F sowie des
Humusstofthotizontes H kann sehr stark sein.
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Feiherde-Typen

-Matrix
Poren

Makroporen

Wurmgénge

Wurzein

praferentielie
Fliesswege

s

- Mengen: ‘viele"

SR RN A
Einteilung der Feinerde in 10 Klasse aufgrund ihrer Kornzusammensetzung in

Ton, Schluff und Sand (der Sandanteil ist jeweils nicht angegeben; er bildet die
Erganzung auf 100%): . :

1 Sand _ <5 % Ton < 50 % Schiuff:
2  lehmiger Sand 5-10 % Ton" < 50 % Schluff
3 sandiger Lehm 10-20 % Ton < 50 % Schluff
4 Lehm ‘ 20-30 % Ton < 50 % Schluft
5  Schiuff , <10 % Ton > 50 % Schluff
6  Schluff-Lehm 10-30 % Ton, > 50 % Schluff
7 toniger Schluff-Lehm > 30 % Ton - > 50 % Schluff
8 toniger Lehm 30-40 % Ton < 50 % Schluff
9 lehmiger Ton . 140-50 % Ton <50 % Schluff
10 Ton - >50% Ton < 50 % Schluff

Feste Bodenéubstanz ohne Porenraum.

Hohlrdume im Boden, welche entscheidenden Einfluss auf die Wasserbewe-
gung im Boden haben. Man unterscheidet verschiedene Gréssenklassen:
von Auge sichtbare Poren: :

Makroporen: > ca.0.2 mm

_ nicht mehr sichtbare Poren:

Grobporen: > 50 um  leicht entwésserbar (Gravitationswasser)
Mittelporen: 0.2-50 um  pflanzennutzbarer Porenraum
Feinporen: <0.2um Porenraum nicht mehr entwésserbar

(siehe auch unter “Poren"). Von Auge sichtbare Poren. Die Makroporen wer-
den an einem Handstlck des Bodens angesprochen (u.U. mit Lupe),

Mengen: “viele" . zahlreich, "springen sofort ins Auge"
“méssig" vereinzelt
“wenige" selten, "man muss danach suchen”

"keine"» nicht sichtbar
An der Profilwand sichtbar. ‘

Mengen: “viele" zahlreich, "springen sofort ins Auge"
“wenige” selten,."man muss danach suchen" ~
"keine" nicht sichtbar

Starkwurzein: Durchmesser > 20 mm
Grobwurzeln:  Durchmesser 2 -20 mm
Feinwurzeln:  Durchmesser <2mm

> 10 Wurzeln auf 10 * 10 cm

"massig" 6-10 Wurzeln auf 10 * 10 cm
“wenige" 1-5 Wurzeln auf 10 * 10 cm
"keine" keine entsprechenden Wurzeln

Strukturen im Boden, welche einen sehr faschen Fluss des Wassers innerhalb
einer weniger gut durchiéssigen Bodenumgebung ermdglichen. Diese kénnen

durch Risse, Mausl6cher oder auch durch abgestorbene Starkwurzeln gebildet
werden.
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" Prozess

|nterzeptioh
Infiltration

Durchléssigkeit

Speicherung

Wasserfluss .
- unterhalb des
Wourzelraums

. Prozess:

Prozess:

- Prozess:

~ Ausdruck fur einen Vorgang, welcher das Verhalten des Niederschlagswassers
- innerhalb des Systems "Bestand-Boden" (d.h. vom Auftreffen auf die Vegetati-

onsschicht bis zum Abfluss aus ‘dem Boden) beeinflusst. Die Prozesse werden
anhand von Boden- und Bestandesmerkmalen beurteilt und nach einer fanf-
stufigen Skala zwischen "sehr gut* und "sehr schlecht” klassiert.

Die fiinf entscheideriden Prozesse sind: Interzeption, Infiltration, DurchlaSS/g-

} ' keit, Speicherung und Wasserfluss unterhalb des. Wurzelraums.

Vorgang,' bei welchem auf.die Pflanzendecke auftreffender Nieder-
schlag an den Pflanzen hangen bleibt.
" (s. auch unter Senken!)

Prozess: ,Vorgang des Eindringens von Wasser in den Boden.

Prozess: Geschwindigkeit des Vordringens des Wassers im Boden. Der Be-

griff wird hier stets auf den Wurzelraum bezogen. Bei der Prozess-

. betrachtung geht es dabei nicht um eine absolute Grésse (z.B. in
~mm/h), sondern um eine relatlve Grossenordnung des Durchlassig-

keltSVerhaltens

Vorgang, bei welchem das in den Boden eingedrungene Wasser in
- die Matrix (2> Grob-, Mittel- und Femporen) des Bodens eingelagert

wird.

(s. auch unter Senken!)

Vorgang, welcher die Art dés Wasserabflusses unterhalb des Wur-
zelraumes beschreibt, Dieser kann sehr rasch erfolgen, wenn stark
durchlassige Lockergesteinsschichten oder ein zerkliftetes Festge-
-stein an den Wurzelraum anschliessen. Ansonsten erfolgt ein all-
. mahhcher, langsamer Abfluss.

S ig,fggg

Inferzeption
Oberflachenabfluss

Speicherung

Speichekkapazitét
(SK)

verfiigbare
Speicherkapazitat
(vSK)

«

rascher Abfluss
im Boden

langsamer Abfluss
im Boden,

.

Senke:

Ausdruck fiir einen Ort; an dem ein Tropfen des Nlederschlagswassers landen
kann. Die Verteilurig des Niederschlagswassers auf die verschiedenen Senken
wird in éiner absoluten Grésse {(mm) angegeben. Sie ist Ausdruck dafir, wie
der Abfluss des Wassers im entsprechenden System ablautt.

Es werden fiinf Senken definiert: Interzept/on Oberflachenabﬂuss Speiche-
rung, rascher und langsamer Abfluss im Boden.

Senke: Menge des Niederschlagswassers in mm, welche interzepﬁert wird.
(s. auch unter Prozesse!)

Senke: Menge des Niederschlagswassers in mm, welches nicht in den Bo-
den eindringen kann und daher oberfléchlich abfliesst.
Menge des Niederschlagswassers in mm, welches im Wurzelraum

gespeichert werden kann. Siehe dazu auch die beiden folgenden
Begriffe "Speicherkapazitét“ und "verfigbare Speicherkapazitat".
(5. auch unter Prozesse!l) -

Grosse des potentiellen Speicherraumes fur Wasser in der Matrix des Wurze!-
raumes (in mm).

Zu einem bestlmmten Zeitpunkt und bei einem bestimmten Niederschiags-
ereignis im Wurzelraum effektiv zur Verfligung stehender Speicherraum in mm

(abhéngig von der Witterung vor dem Ereignis sowie der Durchlassigkeit eines
Bodens).

Entspricht der Senke "Spelcherung"

Senke:  Menge des Niederschlagswassers in mm, welches aufgrund eines
stark durchlédssigen Untergrundes sehr rasch unterirdisch abfliesst.
Senke:  Menge des Nxederschlagswassers in mm, we(ches zwar in den Bo-

den infiltriert, aufgrund erschépfter Spelcherkapazntat jedoch nicht im
Wourzelraum zuriickgehalten werden kann und in tiefere Boden-
schlchten versickert.
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zur Interzeption

max. Benetzungskapazitét: fur Nadel-Baumholz: 3-4 mm, flir Laub-Baumholz: 0.5-1 mm Mi 184
(Messungen aus unterschiedlichen Gebieten: Deutschland, Osterreich; vermutl. eher Tieflagen)
Bestandesstruktur shne grossen Einfluss: stufiger Bestand ebenso gut w:e\emschlchnger Be- Mi 202
stand; entscheidend ist Laub-/Nadelmasse

Bodenvegetation: kann u.U. bei nicht alizu dichter Baumschicht &hnlich hohe Werte wie diese Mi 207
erreichen. -

3-4 mm Benetzungskapazitat Moe 178
DG nicht allein wichtig; wichtig v.a. auch Verteilung der Badume: gleichméassige Auflockerung des | Moe 180f
Bestandes hat kleineren Einfluss als lokaler Kahlschlag

zur Infiltration ’

Messungen im Wald sehr schwierig; da beziiglich Durchldssigkeit sehr heterogen Scher 33
bevorzugte Fliesswege sind entscheidend Moe 179
Erhdhung des Grobporenvolumens ist die beste Massnahme, um das Speicherpotential des Moe 179
Bodens auszunutzen (Erhéhung der Austauschfliche Poren/Matrix)

Wourzelstruktur ist entscheidend. Auf vernéssten Béden ist daher v.a. die Ta wichtig | Moe 1841
hohe kleinrdumliche Veranderung der gesattlgten Leitfahigkeit in Waldbdden - Variation in der - | Moe 26
Grobporenverteilung

Gley und Pseudogley verursachen Oberflachenabfluss, bei Braunerde-Pseudogley tritt jedoch Moe 26f
Interflow im Oberboden-Grobporensystem auf

kein Oberflachenabfluss im Bergwald: wegen intensiver Durchwurzelung und Bioturbation Moe 178
Abflussgeschehen im Wald meist von SSF dominiert. DH kann aber durchaus auch vorkommen | N 95f
Der SSF nimmt sehr bald nach Einsetzen des Regens eine konstante Grdsse an N 98
lateraler Abfluss ist bei vorhandenen Stauschichten besonders gross. Wenn eine Stauschicht N 99 -
fehlt, dann dominiert die Tiefensickerung

Geringe Interaktion zwischen Matrix und. Grobporen beschleunigt den Abfluss im Boden N 100
Makroporensystem variiert je nach Jahreszeit . N 100
Auch SSF kann zu Abflussspitze beitragen (= Beispiele flr Anlaufzeiten) N 101f

In dicht stehenden Bestdnden bleiben die Wurzelballen kiein Schmi 4771
Mit einer Einengung im Kronenraum geht eine Einengung des Wurzelraumes elnher Al 21

zu Durchléssigkeit und Wasserspeicherung

‘wichtig: Vegetationsbedeckung, tiefwurzeinde Baumarten, Verdichtung, Beweidung, Kérnung, Mi 241
Tonanteil, Verdichtungsneigung

Arten von Oberflachenabfluss: N 92ff

e AH (absolut hortonisch): ungentgende Infiltrationskapazitat bereits zu Begmn

¢ DH (verspétet hortonisch): zu Beginn genligende Infiltrationskapazitat, dann nicht mehr

¢ TH (temporér hortonisch): am Anfang des Niederschlags, bei temporéar hydrophober Streu

s SOF (saturierter Oberfidchenabfluss): bei Sattigung des Bodens bis.zur Oberflache

Die Neigungsverhéltnisse haben keinen grossen Einfluss auf den Oberflichenwasserabfluss N 48 / N103f
Verschlechterung der Infiltration durch zerstérte Aggregate und Verschldmmung Schef 196
Auflagehorizonte und Grobporen sind entscheidend Ger
Infiltrationsrate ist abh&ngig von der Niederschlagsintensitét Moe 62f
Streu verbessert die Benetzbarkeit des Bodens Moe 178
Hydrophobie: Gross v.a. bei starker Austrocknung (voriibergehend hydrophob) und bei dauern- | N 102f
der Vernédssung (dauernd hydrophob). Gilt aber v.a. fur Freilandbéden...

Infiltrationsminderung durch Verschlammung N 105

Anleitung zur Berechnung des pflanzenverfigbaren Wasserspeicherpotentials und der Wasser-

durchiéssigkeit (int. Papier WSL, Bodenkuride).
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WSL Bodenotkologie GWG Gantrisch 2000

Untersuchungen von Wurzelsystemen (Fi, Ta, Bu) auf ausgewéihlten
Waldstandortstypen im Gantrischgebiet

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Erschliessung des Bodens mit Wurzeln verschiedener Baumarten war aus methodischen
Griinden kaum je Gegenstand systematischer, wissenschaftlicher Untersuchungen. Im
Standardwerk ,,Die Wurzeln der Waldbdume* von Kostler, Briickner und Biebelriether (1968)
bemerken die Autoren, ,,dass die Wurzeltracht der Waldbiume durch die Standortverhiltnisse
weitgehend, ja bis zur Unkenntlichkeit der Grundformen, modifiziert werden kann®. Sie
bemerken auch, dass die Empfindlichkeit auf Stau- oder Grundnisse bei den einzelnen Baum-
arten unterschiedlich sei. Als besonders empfindlich wird die Fichte bezeichnet, die ihr
Wurzelsystem in solchen Boden vorwiegend im Auflagehumus und im Oberboden anlegt und
damit zur Gruppe der flachwurzelnden Baumarten (weniger als 6 dm) gerechnet wird. Sie
schreiben desweiteren, dass die Senkerwurzeln der Fichte in hohem Alter besonders auf
ungiinstigen Standorten absterben und sich der Wurzelteller somit noch mehr verflacht.

Die Buche wurzelt gemiss Autoren mitteltief (6-12 dm). Sie zeigte sich als ausgesprochen
intensiv wurzelnde Baumart mit der hochsten an Waldbiumen festgestellten Feinwurzel-
intensitédt. Schon in wenigen dm vertikaler und horizontaler Ausdehnung nehmen die Anteile
an stirkeren Wurzeln extrem ab und zweigen sich in Feinwurzeln auf. Die Buche reagiert,
gemadss Autoren, stark auf Standortsunterschiede, vor allem in der Vertikalwurzelentwick-
lung.

Die Tanne wird von den Autoren zu den Tiefwurzlern (iiber 12 dm) gezihlt, sie reagiert von
allen Nadelbaumarten in der Ausbildung des Wurzelsystems am wenigsten auf Standorts-
unterschiede. '
Mitunter werden die Unterschiede der Durchwurzelung mit genetisch bedingter (damit
baumartenspezifisch unterschiedlicher), zeitlicher Flexibilitit des Wurzelwachstums erklirt.
Allgemein zeigen die Laubbiume gegeniiber den Nadelbdumen eine meist viel intensivere
Durchdringung des Wurzelraumes mit ihren stark aufgezweigten, feinwurzelreichen Wurzel-
systemen, so die Autoren.

Eingehende Untersuchungen iiber Luftkapazitdt und Wasserdurchlidssigkeit in Waldbdden
verschiedener Bestockung ergaben, dass die giinstigsten Werte unter einer gemischten
Dauerbestockung von Laub- und Nadelbdumen (Plenterwald) gemessen werden kénnen.

Im Rahmen der von Ellenberg, Mayer und Schauermann (1986) betriebenen Okosystem-
forschung in Deutschland, bekannt unter dem Namen ,,Solling-Projekt®, wurde unter anderem
auch die Durchwurzelung des Bodens genauer untersucht. Mittels Grabungen wurde die
Biomasse (mg Wurzeln / 100 ml Boden Trockengewicht) vorwiegend von Buchen (und
einzelnen Fichten) in verschiedenen Bodentiefen, Stammabstidnden, Wurzelklassen und
Jahreszeiten bestimmt.

Die wichtigsten Resultate kdnnen folgendermassen zusammengefasst werden:

e Die Biomasse der Fein- und Feinstwurzeln (@ kleiner 2 mm) der Buche (Abstand 2 m
von der Stammbasis) war unabhéngig von der Jahreszeit im Auflagehumus und im
obersten Mineralerdehorizont am grossten. Die jahreszeitlichen Unterschiede waren
enorm (bis zu 10 x mehr Biomasse im Oktober als im Mai).
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Die Buchenschwachwurzeln (@ 2-5 mm) wiesen bis in eine Tiefe von 15 cm mit
zunehmendem Stammabstand (5 Beprobungen zwischen 1 und 3 m) eine ent-
sprechende Zunahme der Biomasse auf. In der Tiefe von 30-80 cm war die Biomasse
mit zunehmendem Stammabstand riickldufig, was dem Bild des Herz-wurzelsystems
gut entspricht.

Die Starkwurzelbiomasse (@ grosser 5 cm) der Fichte war im Verhiltnis zur ober-
irdischen Biomasse wesentlich hoher als diejenige der Buche.

Zwei weitere Untersuchungen jiingeren Datums auf den Sturmwurfflichen von 1990 in
Baden-Wiirttemberg sind an dieser Stelle erwdhnenswert. Die erste, von Aldinger, Seemann
und Konnert (1996), befasst sich mit Wurzeltellern geworfener Baum- und Altholzer (Fi, Ta,
F6, Dou, Bu, TEi). Von der Untersuchung ausgeschlossen sind wechselfeuchte und zur
Vernéssung neigende Standorte.

Folgende Ergebnisse konnen zusammenfassend festgehalten werden:

Sidmtliche untersuchten Wurzelteller waren tief wurzelnde Ballen, keine flachen
Wurzelteller. Nur wenige klassisch ausgeprigte Pfahlwurzelsysteme konnten fest-
gestellt werden.

Die Fichte wies im Mittel von 825 untersuchten Wurzeltellern eine Wurzelballentiefe
von 100 cm auf, die grosste Tiefe betrug 190 cm.

Die Tanne wurzelte im Durchschnitt von 299 untersuchten Wurzelballen 120 cm tief,
bei einer maximalen Tiefe von 220 cm.

Die grosste Wurzelballentiefe der Buche lag bei 200 cm, der Durchschnitt von 472
untersuchten Wurzelballen betrug 120 cm.

Die durchschnittliche Wurzelballentiefe aller Baumarten variierte im Rahmen von

ca. 40 cm in Abhéngigkeit vom Substrat.

Die Wurzelballenbreite schwankte bei allen untersuchten Baumarten zwischen

2.7 und 4 m.

Auf den baumphysiologisch giinstigen Substraten zeigten alle untersuchten Baumarten
dhnliche Wurzelballentiefen.

Zwischen dem BHD und dem Volumen des Wurzelballens konnte fiir die Hauptbaum-
arten (Fi, Ta, Bu) bis zu einem BHD von 55 cm eine lineare Beziehung festgestellt
werden. Bei hoherem BHD #ndert sich diese Beziehung baumartenspezifisch (siehe
auch Abb. 1).

Stirkere Bdume haben mehr Wurzelballenvolumen, jedoch nicht notwendigerweise
eine tiefere Durchwurzelung.

Die zweite Untersuchung, von Schreiner, Aldinger und Bantle (1996), widmet sich den Stand-
orten der Sturmwurfflichen von 1990 und mitunter der Sturmstabilitit einzelner Baumarten
auf verschiedenen Standorten.

Nachfolgend sind die Ergebnisse zusammengestellt:

Die Tanne wies auf schweren und vernissten Béden eine hthere Wurzelintensitét als
die Fichte auf.

Die Konkurrenzkraft der Buche nahm bei steigendem Stauwasser nicht so schnell ab
wie es die Standortskartierung in Baden-Wiirttemberg bisher angénommen hatte.
Einen hoheren Buchenanteil auf wechselfeuchten Standortseinheiten wiirde daher
vermutlich zu einer relativen Verbesserung der Bestandesstabilitét fiihren.
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Abb. 1: Beziéhung zwischen BHD und Wurzelballenvolumen nach Aldinger et al. (1996)

Eine Untersuchung von Roloff und Romer (1989) tiber die Beziehungen zwischen Krone und
Woarzel bei jungen Buchen (2m Hohe, keine Erfassung von Feinwurzeln) ergibt folgende, in
diesem Zusammenhang interessante Ergebnisse: '

¢ Einzelne Buche entwickelten ihr Wurzelsystem in eng begrenzten Bodenbereichen
oder gar nur in eine Himmelsrichtung. ‘

e Es konnten hochsignifikante Korrelationen der Beziehungen sowohl innerhalb der
Krone als auch zwischen Krone und Wurzel aufgezeigt werden, die weder von Stand-
ort, noch von Wurzeltiefe, noch von Baumalter beeinflusst werden. '

e Das Wurzel / Spross-Verhiltnis betrug durchschnittlich 1:3. Dieses Verhiltnis dndert
aber mit zunehmendem Pflanzengewicht (d.h. Alter).

Eigene Ansitze

" Bis anhin wurden - meist im Zwischenkronenbereich - an Bodenprofilen zum Zeitpunkt der
Aufnahme die Durchwurzelungsintensitit sowie allfillig erkennbare Limiten des Wurzel-
raumes angesprochen und beurteilt.
Ausgezihlt wurden an der Profilwand horizontspezifisch auf einer 10 x 10 cm grossen Flidche
die Feinwurzeln (@ < 2 mm) und die Grobwurzeln (& 2 — 20 mm) sowie auf einer 50 x 50 cm
grossen Fliche die Starkwurzeln (@ > 20 mm). Limiten fiir den Wurzelraum sind bei der
Beurteilung Felsuntergrund, Verdichtungen und Verndssungen.
Zentrales Anliegen bei dieser Betrachtung war immer den Zusammenhang zum bestehenden
Bodenaufbau bzw. zum verhandenen Porensystem herzustellen. Denn nur durch eine
méglichst tiefgriindige, intensive Durchwurzelung kann die Kontinuitét des Porenraumes im
Boden erhalten oder gar erhoht werden. | .

Im Rahmen des WSL / BUWAL - Projektes “Baumwurzeln und Bodeneigenschaften wird
der Wurzelzustand von Einzelbdumen in Abhingigkeit von chemischen und physikalischen
Bodeneigenschaften untersucht. Dabei wird eine neue Methode zur Beprobung des Wurzel-
raumes stehender Biaume verwendet (vgl. weiter unten). ,

Ebenfalls untersucht wird in einem andern angelaufenen Projekt der Zusammenhang
zwischen Bodenversauerung und Wurzelsystemen der Hauptbaumarten, wobei eine erste
Beurteilung an Wurzeltellern geworfener Lothar - Baume erfolgt.
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Methodisches Vorgehen bei den Vorbereitungsarbeiten fiir den Kurs

Die Feldbeprobung erfolgte mittels eines Bohrgerites (Humax), welches Bohrkerne von 10
cm Durchmesser in Hiilsen von 25 cm Lénge erbohrt. Wo immer moglich, wurde bis in die
Tiefe von 100 cm (4 Hiilsen) gebohrt, bei den Buchen wurde diese Tiefe nie erreicht.

Pro Baum wurden 4 Bohrlocher im Stammabstand von 100 cm in den Boden getrieben (siehe
auch Abb. 2), je zwei in der Fall-Linie (oberhalb und unterhalb des Stammes) und zwei
seitwirts.

Beprobungsraster fiir GWG Gantrisch

Beprobung mit HUMAX - Bohrgerat im Wurzelraum eines Einzelbaumes

1.0m.
Fall-Linie

10m
®, l
1.0m

Standorte fiir Beprobungen
@ Wurzelbeprobungen (Nr. 1,2, 3, 4)

Abb. 2: Beprobungsraster fiir Objekte GWG Gantrisch

Beprobt wurden insgesamt 5 Fichten, 4 Tannen und 3 Buchen, die sich wie folgt auf die
Objekte verteilen:

Tiefengraben Pfyffe Scheidwald
Fichte 2 1 2
Tanne 2 0 2
Buche 2 0 1

Tabelle 1: Anzahl und Verteilung der beprobten Baume

Anschliessend wurden die Proben im Labor aufbereitet, das heisst die Wurzeln von der
Feinerde getrennt und in 5 Wurzelklassen unterteilt (nach Arbeitskreis Standortskartierung,

1996):
Klasse: Fein Schwach Grob Derb Stark
Grisse @ <0.2cm 02-0.5cm 05-2cm 2-5¢m >5cm

Tabelle 2: Grossenzuordnung der Wurzelklassen




Die Trocknung sowohl der Wurzeln wie auch der Feinerde erfolgte getrennt nach Bohrloch,
—tiefe und Wurzelklasse bei 60° C (Trockengewicht Boden normalerweise 105° C). Nach der
Trocknung wurden alle Teilproben gewogen, um fiir die Auswertung die Wurzelmasse pro
Klasse in g auf die jeweilige Feinerdeprobe in kg (beides Trockengewicht) beziehen zu
konnen.

In drei Bohrlochern bohrte man Starkwurzeln an. Dadurch konnte der Bohrer nicht mehr
vorgetrieben werden. Sie vermochten die Bohrprobe deshalb zu storen. Dies dusserte sich bei
der Auswertung in enorm hohen Werten (g Wurzeln / kg Boden), da die grossen Wurzel-
massen infolge der gestdrten Bohrung einem geringen Feinerdeanteil zuzuordnen waren.
Diese drei Bohrungen werden in den nachfolgenden Resultaten vernachlissigt.

Resultate aus den einzelnen Kursobjekten

Vergleich der einzelnen Baumarten

Generell sind die Werte der einzelnen Bohrungen sowohl innerhalb der einzelnen Baumarten
als auch innerhalb der 4 Beprobungen desselben Baumes sehr unterschiedlich. Auch konnte
keine Abhéngigkeit der Wurzelmasse in bezug zur Fallinie festgestellt werden. Der folgenden
Tabelle sind einige Eckdaten der drei beprobten Baumarten bezogen auf die Summe der in
den einzelnen Bodentiefen festgestellten Werte zu entnehmen (siehe auch Abb. 3 weiter
unten):

Fichte Tanne Buche
Anzahl Bohrungen 18 15 12
Bohrungen mit summarisch mehr als 20 g W./kg B. absolut 6 9 7
Bohrungen mit summarisch mehr als 20 g W./kg B. Prozent 33% 60% 58%
Bohrungen mit summarisch mehr als 50 g W./kg B. absolut 0 5 5
Bohrungen mit summarisch mehr als 50 g W./kg B. Prozent 0% 33% 42 %

Tabelle 3: Vergleich der erbohrten Wurzelmassen fiir Fichte, Tanne und Buche

Die Daten lassen deutlich die Tendenz erkennen, dass die Produktion von Wurzelmasse bei
den untersuchten Baumarten auf diesen vernéssten Standorten in der Reihenfolge Fichte,
Tanne, Buche zunimmt,

Die Anteile der Massen, wiederum bezogen auf die Summation der Werte der einzelnen
Bodentiefen, ergibt folgende interessante Eckdaten (siehe auch Abb. 3, 4 weiter unten):

Fichte Tanne Buche

Anzahl Bohrungen 18 15 12
Bohrungen mit mehr als ca. 80% der Masse in 0-25 cm absolut 13 6 4
Bohrungen mit mehr als ca. 80% der Masse in 0-25 cm Prozent 72% 40% 33%
Bohrungen mit mehr als ca. 80% der Masse in 0-50 cm absolut 15 11 9
Bohrungen mit mehr als ca. 80% der Masse in 0-50 cm Prozent 83% 73% 75%
Wurzelnachweise unter 75 cm Tiefe absolut 6 5 keine Werte
Wurzelnachweise unter 75 cm Tiefe Prozent 33% 33% keine Werte

Tabelle 4: Vergleich der Tiefenverteilung der Wurzelmasse von Fichte, Tanne und Buche




Bereits aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die Fichte einen deutlichen Trend zur Aus-
bildung von oberflichennahen Wurzelsystemen (unter Beriicksichtigung von Standort und
geringer Datenmenge) hat. Interessant erscheint auch, dass die Buche weniger Gesamt-
wurzelmasse in den obersten 25 cm aufweist als die Tanne.

In Abbildung 3 sind sdmtliche Werte der einzelnen Bohrlocher in bezug auf Baumart und
Bodentiefe gemittelt.

Wiederum ldsst sich die markante Mehrproduktion von Wurzelmasse bei der Buche und der
Tanne gegeniiber der Fichte erkennen (Buche 4x, Tanne 3x soviel Masse im Vergleich zur
Fichte).

Beachtet man die Tiefenerschliessung, so gilt auch hier die zunehmende Reihenfolge Fichte,
Tanne, Buche. Zu beachten ist, dass fiir die Buche keine Werte in der Tiefe von 75-100 ¢m
vorliegen, was das Bild noch mehr zugunsten der Buche verdndern wiirde.

Vergleich der einzelnen Objekte

Aus der Abbildung (Abb. 4) ist ersichtlich, dass der Standort Scheidwald bei allen drei
Baumarten generell die grosseren Wurzelmassen aufweist. Weiter ist zu beobachten, dass die
Tiefenerschliessung auf dem Standort Scheidwald bei allen drei Baumarten besser ist als auf
dem Standort Tiefengraben.

Die Fichte aus der Aufforstung Pfyffe liegt beziiglich Massenproduktion wenig vor Tiefen-
graben und weist eine andere Tiefenerschliessung auf.

Die Abbildung (Abb. 5) zeigt die Tendenz zur vermehrten Ausbildung der stirkeren
Wurzelklassen bei allen Baumarten auf dem Standort Scheidwald im Vergleich zum Standort
Tiefengraben. Zu beachten sind die leicht verdnderten Bodentiefen im Vergleich zu den
anderen Abbildungen. Sie soll den Einfluss der oberflichennahen Bodenhorizonte auf die
Wurzelausbildung aufzeigen, die Bodentiefe 0-15 cm entspricht meistens dem Ah-Horizont.

Tendenzen fiir alle Proben
In bezug auf alle Proben lassen sich folgende Tendenzen erkennen:

intensivste Durchwurzelung in den obersten 25 cm bei Fichte und Tanne
Hauptmasse der Wurzeln aller Baumarten tiefer 25 cm in mittleren/stdrkeren Wurzel-

klassen

e flacheres Wurzelsystem mit bedeutend geringerer Masse bei Fichte als bei Tanne und
Buche

e Tanne relativ wenige Feinwurzeln in allen Bodentiefen, Hauptmasse meist in mittleren
Whurzelklassen

geringere Produktion von Wurzelmasse bei Tanne als bei Buche
e ziemlich grosse Anteile an stirkeren Wurzeln in allen Bodentiefen bei Buche




Bodentiefen und Baumarten (GWG Gantrisch)
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Abb. 4: Summe der Wurzelmassen verschiedener Standorte, Baumarten und Bodentiefen




Anteile der Wurzelklassen verschiedener Standorte, Baumarten

und Bodentiefen (GWG Gantrisch)
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Abb. 5: Anteile der Wurzelklassen verschiedener Standorte, Baumarten und Bodentiefen
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Aufgetretene Schwierigkeiten

e Trifft der Bohrkopf bei der Bohrung auf eine Starkwurzel, so kann diese die Probe
beeintréichtigen.

e Die ,,Aussiebung” kleinerer Wurzeln ist bei gesittigten Boden sehr mithsam und daher
zeitintensiv.
Die Identifikation von Wurzeln der entsprechend beprobten Baumart ist oft schwierig.
Die vertikale Bohrung ergibt in der gewéhlten Anordnung keinen Aufschluss tiber die
vertikale Verteilung der Wurzeln (nur horizontal), somit konnen nur beschrénkt
Aussagen iiber die klassischen Bilder der Wurzelsysteme gemacht werden
(Pfahlwurzelsystem).

Kommentar und Ausblick

Wir stehen mit der standortsspezifischen Erfassung von Wurzelsystemen an Einzelbdumen

am Anfang. Die beschriebene und im Rahmen des Kurses als Pilotprojekt angewandte, neue
Methodik hat sich grundsétzlich gut bewéhrt. Der vermehrte Einsatz dieser Methodik
erscheint dem Bediirfnis einer systematischen Erforschung von Wurzelsystemen und
standortsspezifischer Bodenerschliessung verschiedener Baumarten gerecht werden zu
koénnen.

Jedoch miissen die Grenzen erkannt werden, so konnen zwar durch die Wahl unterschied-
licher Abstidnde von der Stammbasis die verschiedenen Wurzelsysteme besser beschrieben
werden, dennoch kénnen Pfahlwurzeln mit vertikaler Bohrung nicht vollumfinglich erfasst
werden.

Uberhaupt setzt die Dimension der Wurzeln dem Verfahren Grenzen, so konnen
Starkwurzeln, vor allem von Baumarten mit hartem Wurzelholz, quantitative Aussagen
massiv erschweren. Ahnliche Probleme sind bei Béden mit hohem Skelettanteil zu erwarten.
Es hat sich auch gezeigt, dass die Identifikation von Wurzeln der entsprechend beprobten
Baumart schwierig ist, was natiirlich Auswirkungen auf die quantitativen Resultate hat.
Beziiglich Bodenhorizonterschliessung der verschiedenen Baumarten im Vergleich liefert die
Methodik qualitativ gute Resultate.

Die eingangs erwihnten neuen Projekte “Baumwurzeln und Bodeneigenschaften sowie
“Bodenversauerung und Wurzelsysteme® bringen kiinftig standortsspezifisch wertvolle
Hinweise zur Beurteilung der Durchwurzelung.
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Anhang:

Abb. 1:  Durchschnittliche Tiefenverteilung der Wurzelmasse pro Baumart und Standort
Tab. 1: Durchschnittliche Tiefenverteilung der Wurzelmasse pro Baumart, Standort und

Wurzelklasse

e Abb. 2: Durchschnittliche Tiefenverteilung der Wurzelmasse pro Baumart, Standort und
Wurzelklasse

WSL, 12.9.2000 O. Hitz (Praktikant Abt. VI, ETHZ)

P. Liischer

10



Anhang

Abb. 1: Durchschnittliche Tiefenverteilung der Wurzelmasse pro Baumart und
Standort

Fichte

Tiefengraben  Tanne

Buche keine Werte

Pfyffe Fichte

Fichte
Scheidwald Tanne
Buche keine Werte
[ 0-25cm| | 25-50 cm] | 50-75 cm| | 75-100 cml
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0-25 cm 10.62 19.74 16.45 5.14 17.81 22.74 30.11
25-50 cm 0.91 3.19 9.79 7.83 2.58 25.87 56.01
50-75 cm 1.84 2.28 5.82 0.69 1.86 7.08 12.23
75-100 cm 0.05 2.29 0.27 1.68 2.48

g Wurzeln / kg Boden (Trockengewicht 60°C)




Anhang

Tab. 1: Durchschnittliche Tiefenverteilung dcer Wurzelmasse
pro Baumart, Standort und Wurzelklasse

Tiefengraben Fichte | Tiefe {cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein (0.0-0.5cm) 4,89 0,29 0,23 0,05
Grob (0.5-2cm) 1,86 0,06 0,31 0,00
Derb (2-5cm) 3,87 0,55 1,30 0,00
Stark (> 5cm) 0,00 0,00 0,00 0,00

g Wurzeln / kg Boden (Trockengewicht 60°C)

Tiefengraben Tanne Tiefe (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein (0.0-0.5¢m) 3,33 1,31 0,35 0,39
Grob (0.5-2cm) 4,67 1,88 1,94 1,91
Derb (2-5cm) 11,73 0,00 0,00 0,00
Stark (> 5cm) 0,00 0,00 0,00 0,00

g Wurzein / kg Boden (Trockengewicht 60°C)

Tiefengraben Buche Tiefe (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein {(0.0-0.5cm) 5,08 1,23 1,22
Grob (0.5-2¢m) 8,85 0,81 2,57
Derb (2-5cm) 2,53 0,00 5,52
Stark (> 5¢cm) 0,00 9,14 0,00

g Wurzeln / kg Boden (Trockengewicht 60°C)

Piyife Fichte Tiefe (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein (0.0-0.5cm) 4,13 0,63 0,40 0,03
Grob (0.5-2cm) 1,01 0,83 0,29 0,51
Derb (2-5¢m) 0,00 6,37 0,00 0,00
Stark (> 5cm) 0,00 0,00 0,00 0,00

g Wurzeln / kg Boden (Trockengewicht 60°C)

Scheidwald Fichte Tiefe (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein (0.0-0.5cm) 3,99 1,46 0,31 0,77
Grob (0.5-2cm) 4,94 1,12 2,01 1,47
Derb (2-5cm) 8,88 0,00 0,00 0,00
Stark (> 5cm) 0,00 0,00 0,00 0,00

g Wurzein / kg Boden (Trockengewicht 60°C)

Scheidwald Tanne Tiefe (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein (0.0-0.5¢cm) 5,81 1,16 0,50 1,12
Grob (0.5-2cm) 10,39 1,17 0,57 0,64
Derb (2-5¢cm) 6,55 1,05 0,00 2,37
Stark (> 5cm) 0,00 18,70 4,18 0,00

g Wurzeln / kg Boden (Trockengewicht 60°C)

Scheidwaid Buche Tiefe (cm) 0-25 25-50 50-75 75-100
Schwach, Fein (0.0-0.5cm) 5,33 5,14 0,66
Grob (0.5-2cm) 3,77 2,10 3,53
Derb (2-5¢cm) 21,00 23,07 20,28
Stark (> 5cm) 0,00 25,70 0,00

g Wurzeln / kg Boden (Trockengewicht 60°C)




Anhang

Abb. 2: Durchschnittliche Tiefenverteilung der Wurzelmasse pro Baumart,
Standort und Wurzelklasse
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KOMMENTAR ZU DEN JAHRRINGMESSUNGEN:

Vorbemerkung:

Die Jahrringuntersuchungen im Gurnigel anlidsslich der GWG-Tagung 2000 hatten zum Ziel,
die Jahrringanalyse als ergénzendes Arbeitsinstrument fiir waldbauliche, standortskundliche
oder ganz allgemein waldokologische Fragestellungen in den einzelnen Objekten
vorzustellen.

Um die Schiden, verursacht durch die Bohrkernentnahmen an den beprobten Bestinden
moglichst gering zu halten, wurde pro Baum jeweils nur 1 Bohrkern entnommen (anstatt
iiblicherweise 3) und es wurde nur eine kleine Anzahl Bdume beprobt. Die Resultate kénnen
daher keinesfalls als représentativ fiir die beprobten Bestéinde gelten. Dennoch sind sie aber
durchaus geeignet, um gewisse Tendenzen aufzuzeigen.

Da die Baume auf Brusthdhe gebohrt wurden und die Bohrung nicht immer ins Mark traf,
sind die Altersbestimmungen mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet.

Resultate

1. Standort ,,Gronegg‘ (Parcour):

Die Biume sind alle gleichzeitig, im Zeitraum 1910 bis 1925 aufgewachsen. Der
Wachstumsverlauf deutet auf gute Lichtverhiltnisse zu Wachstumsbeginn hin. Der Bestand
diirfte nach Kahlschlag oder plotzlicher Aufgabe von Beweidung entstanden sein. Der stark
unterschiedliche Wachstumsverlauf nach 1950 ist auf die zunehmende bestandesinterne

Konkurrenz zuriickzufiihren.

2. Standort ,,Chaltweh*:
Altersstruktur und der Wachstumsverlauf der Fichten weisen, im Gegensatz etwa zum

Standort ,,Pfyffe, nicht auf eine Aufforstung hin: Die Bdume sind im Verlaufe einer langen
Zeitperiode, zwischen 1860 und 1940, angesamt. Das bescheidene Jugendwachstum der
beiden #ltesten Biume deutet nicht auf offene Waldstrukturen hin — die Baume sind
vermutlich im Halbschatten aufgewachsen. Die beiden Béume, die um 1940 ansamten zeigen
hingegen sehr grosse Zuwichse — Sie diirften wesentlich bessere Lichtbedingungen gehabt
haben.

Eine andere oder zusitzliche Erklarung fiir das stark unterschiedliche Jahrringwachstum der
einzelnen Biaume konnten die verschiedenen Mikrostandorte wie Kuppen und Mulden sein,
welche sehr typisch fiir subalpine Lagen sind.

3. Standort ,, Tiefengrabe‘:

Einzelkurven — Die Tannen, Fichten und Buchen sind gleichzeitig, zwischen 1870 und 1880
aufgewachsen. Der Wachstumsverlauf der einzelnen Bédume ist vor allem in der J ugendphase
vergleichbar und deutet darauf hin, dass alle Biume dhnliche Wachstumsbedingungen hatten:
Aufwuchs auf einer Freifldche, z.B. nach Kahlschlag.

Mittelkurven - Die Tanne ist auf diesem Standort (Mulde), beziiglich Wuchskraft sichtlich
liberlegen. Sie scheint mit den nassen Bodenverhiltnissen am besten fertig zu werden.

Tanne und Buche weisen seit 1920 einen zunehmenden Wachstumstrend auf — ihre
Wachstumsleistungen sind heute deutlich hoher als anfangs des 20. Jahrhunderts. Geht man
davon aus, dass das iiberirdische Baumwachstum und das Wurzelwachstum korreliert sind,
dann befindet sich das Wurzelsystem also noch im Ausbau. Diese Hypothese miisste

tiberpriift werden.
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Die klimatisch sehr trockenen 40er und 70er Jahre haben vor allem bei der Fichte Spuren
hinterlassen: das Wachstum wurde in diesen Phasen deutlich reduziert. Die Fichte weist im
Gegensatz zu Tanne und Buche ein eher oberfldchliches Wurzelwachstum auf und reagiert
darum empfindlich auf eine Austrocknung des Oberbodens.

4. Standort ,,Pfyffe:

Der Bestand diirfte etwa zur gleichen Zeit und unter vergleichbaren Umstéinden wie der
Bestand am Standort ,,Parcour aufgewachsen sein.

Um das Wachstum an den verschieden Kleinstandorten (Hang, Kuppe, Mulde) beurteilen zu
konnen, wurden nur die letzten 20 Jahre beurteilt. Die beiden Biume auf den trockneren
Kleinstandorten (Hang, Kuppe) zeigen hohere Wachstumsleistungen als die Bédume auf dem
verndssten Teilstandort Mulde, wo der Wurzelraum durch Verndssung stark eingeschrinkt ist.
Das vergleichsweise gute Wachstum von Baum Nr. 4 kdnnte mit individuell verbesserten
Wachstumsbedingungen nach 1985 in Zusammenhang stehen (Konkurrenz).

S. Standort ,,Scheidwald*‘:

Alter und Wachstumsverlauf der heute herrschenden Fichte Nr. 4 deuted darauf hin, dass
dieser Bestand schon mindestens seit 230 Jahren stufige Strukturen aufweist. Die ersten
Jahrzehnte ihres Lebens musste diese Fichte im Schatten anderer Bdume mit wenig Licht
auskommen — das Wachstum in dieser Phase ist vergleichbar mit demjenigen der aktuell
unterdriickten Weisstannen. Ab 1858, im zarten Alter von etwa 90 Jahren, konnte sie das
Jahrringwachstum schlagartig vervielfachen, was auf stark verbesserte Lichtverhéltnisse
zurilickzufiihren sein diirfte.

Die unterdriickten Weistannen sind alle dlter als 80 Jahre. Hier stellt sich die Frage warum die
Verjiingung grosstenteils fehlt und ob die nur sehr spihrlich vorhandene Verjiingung (< 80
Jahre) ausreicht um die Bestandstruktur langfristig zu erhalten.

Ab 1970 ist ein deutlicher Anstieg des Durchmesserwachstums zu beobachten, welcher
vermutlich auf eine Durchforstung zuriickzufiihren ist. Einige vermoderte Wurzelsttcke in der
niheren Umgebung scheinen dies zu bestétigen.

Birmensdorf, 1.9.2000 Andreas Rigling
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Bemerkungen zu den Bodenverhéltnissen in den Objekten des
Gebirgswaldpflegekurses 2000 (Gantrisch, Kt. BE)

Nach der Bodeneignungskarte der Schweiz (1:200 000) kann das Gebiet mit den
einzelnen Objekten den folgenden Kartierungseinheiten zugeteilt werden:

alpine Flysch-Berglandschaft

Sudhénge (unter 1500 m), Hangneigung < 35 %

steile Siidhdnge (unter 1500 m), Hangneigung > 35 %
Nordhédnge (unter 1500 m), Hangneigung < 35 %
steile Nordhédnge (unter 1500 m), Hangneigung > 35 %

Mulden

nwuononon
O~NOGA

Diese Kartierungseinheiten lassen die folgenden Bodentypen zu:

Unterschiedlich griindige Rohbéden aus Locker-, vereinzelt aus Festgestein
(nahrstoffreich, z.T. karbonathaltig und vernasst) ---> Regosole

saure, ndhrstoffreiche Braunerden, Orilich podsoliert, wenn feinkérnig z.T.
vernasst), humus- und néhrstoffreiche Nassbdden, vereinzelt in Mulden

organische Bodden

Gesamtschweizerische Anteile dieser Kartierungseinheiten unter Wald:
(gemessen an den darin enthaltenen Stichproben des Landesforstinventars)

S  total CH 1 374 Stichproben oder rund 12 % (100 % = 11 863 LFI- Stich-
proben)  nur Kt. BE: 205 SP oder ebenfalls rund 12 % (100 % = 1 750 SP)

S4 88SP KL.BE:16 S 5 330SP Kt.BE:36 S 6 163 SP Kt. BE: 30
S 7671SP Kt. BE:98 S 8 13SP Kt.BE: 3

Die einzelnen Objekie kdnne den folgenden - in der Flyschzone weit verbreiteten —
Waldgesellschaften (Waldstandortstypen*) zugeordnet werden:

Abieti-Fagetum typicum, Typischer Tannen-Buchenwald E&K Nr. 18
Bazzanio-Abieteti-Piceetum, Plateau Tannen-Fichtenwald E&K Nr. 46
Equiseto-Abietetum, Schachtelhalm-Tannenmischwald E&K Nr. 49
Adenostylo-Abietetum, Hochstauden-Tannenmischwald E&K Nr. 50
Sphagno-Piceeetum typicum, Typischer Torfmoos-Fichtenwald E&K Nr. 56
Sphagno- Piceetum calamagrostietosum villosae,

Torfmoos-Fichtenwald mit Landschilf E&K Nr. 57

* vgl. Unterlagen zu den einzelnen Objekten bzw. Gruppenarbeiten
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Profiliibersicht

Es wurden in den einzelnen Objekten und fiir den Parcours insgesamt 14 Profile
geOffnet, die hier zusammengefasst mit einzelnen Daten (pH-Werte, Dichte und
Porositét E) zur Darstellung gelangen.

Objekt Tiefengraben Profile Tg 1 & 2

Bodenprofil1 L [F] Ah (Go)A (A)Go(r) (A)/Go,r CeaGr

Tiefe (cm) 3 1 0-12 12-25 25-50 50-—-65 > 65
Mulde pH (CaCly) 4.1 4.7 6.4 6.8 7.3
Dichte (kg/dm?) 083 1.13 1.36
E (x100 = %,) 0.68 0.58 0.51
Kalkgrenze: 65 cm
Mull Hanggley
Bodenprofil2 L [F]l Ahh Ah A/S)B Ahb CSB (S)Ceca
Tiefe (cm) 2 1 0-1.5 157 7-35 35-50 50-65 > 65
Kuppe pH 37 3.6 3.7 3.6 4.5 7.5
Dichte (kg/dm®) 0.74 0.87
E (x100 = %,) 0.71 067
Kalkgrenze: 65 cm
Moder schwach verniisste Braunerde
Objekt Pfyffe Profile Pf3 -5
Bodenprofil3 L F Ahh Ah (Go)A (B)Go Go(r) Go/r Gr
Tiefe (cm) 7 1 0-1 1-4 4-20 20-40 40-70 70-100 >100
Hang pH (CaCl,) 31 32 36 3.8 4.0 4.0 43
Dichte (kg/dm?) 0.85 1.68
E (x100 = %,) 0.67 0.38

Moder Hanggley, bis 40 cm schwach verbraunt
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Bodenprofil4 L
Tiefe (cm) 3
Kuppe pH (CaCly)
Wegbo. Dichte (kg/dm?)
E (x100 = %,)
Rohhumus

BodenprofilS L
Tiefe (cm) 2

Mulde pH (CaCl,)
Dichte (kg/dm?)
E (x100 = %)

moderartiger Mull

Objekt unter Scheidwald

Bodenprofil 6

5001 Tiefe (cm)

Kuppe pH (CaCly)
Dichte (kg/dm®)
E (x100 = %,)

Kalkgrenze: 80 cm

Rohhumus

Bodenprofil 7

5005 Tiefe (cm)

Mulde pH (CaCly)
Dichte (kg/dm?)
E (x100 = %,)

Kalkgrenze: 60 cm

Hydro-Mull

F H Ah(h)  Ah

A/SBv  A/SB SCB

3 1 0-1 1-9 9-40 40-80 >80
26 29 32 37 . 4.1 4.2
1.07 1.15
0.59 0.57
Braunerde, pseudovergleyt
[F] Ah(h) (Go)Ah (A)Go(r) Gol/r Gr
1 0-6 6-25 25-35 35-60 >60
3.2 42 4.3 45 5.0
0.71 1.02
0.72 0.61
Hanggley
Profile uS 6 /7 (BE/FR Nr. 5001 und 5005)
L F H (Ah) E (E)Bh (Go)Bfe Go Gr,ca
2 0-2 2-4 4-15 15-30 30-55 >55
3.15 334 3.77 4.64 7.09
1.04 1.0 131 1.38
0.61 064 053 0.1
podsolierter Gley
Ah(a) AGo/r Gr,ca
0-18 18 -40 > 40
5.4 547 6.41
1.04 1.0 1.31 1.38
0.73 0.53 0.51 0.52
Hanggley
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Parcours

Bodenprofil8 L
® Tiefe(cm) 2
Fi fl. pH (CaCly)
Dichte (kg/dm>)
E (x100 = %.,)
mullartiger Moder

Bodenprofil9 L
(6) Tiefe(cm) 3
Fi.gr. pH (CaCly)
Dichte (kg/dm?)
E (x100 = %)
mullartiger Moder

Bodenprofil 10 L

(7) Tiefe(cm) 2
Ta pH (CﬂClz)
mullartiger Moder

Bodenprofil 11 L

(8) Tiefe(cm) 2

Ta pH (CaCly)
Dichte (kg/dm?)
E (x100 = %)

typischer Mull

Profile Pa 8 - 14

F Ah(h)

2 0-2
3.2

Hanggley

(B)A
2-20
3.7
0.71
0.72

F Ahh Ah B (Go)B

Gronegg 6 (Aufforstung 60 jahrig)

Bodenprofil 12
Tiefe (cm)
pH (CaCl,)
Dichte (kg/dm>)
E (x100 = %,)

Mull

[L]

Go Go/r CGr
20-60 60-80 > 80
4.0 42 58
1.26

0.53

(B)Go(r) Golr G(o)r

1 0-1 1-4 4-30 30-60 60-75 75-110 > 110
3.1 33 39 39 3.9 4.0 42
0.77 1.24
0.69 0.54
Braunerde vergleyt  (iiber Hanggley ab 60 cm)
[F] Ahl Ah2 (A)/Go Go/r CG(o)r CGr
1 0-1.5 158 8-30 30-50 50-70 >70
34 35 3.9 43 5.4 6.1
Hanggley (mit “Hang*-Wasserspiegel)
Ahl Ah2 (A)/Go Go Go/r CGr
0-1 1-10 10-30 30-50 50-80 >80
36 3.7 3.8 3.9 42 4.9
0.73 1.38
0.71 0,50
Hanggley
Ahl Ah2 (A)Go Go(r) CGr GrC
0-3 3-25 25-30 30-60 60-100 >100
42 4.1 4.1 3.9 3.8 4.5
0.63 1.03 1.32 135 1.38
0.75 0.61 0.51 0.49 0.48

Hanggley
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Grionegg 7 (Aufforstung 20 jihrig)

Bodenprofil 13 L Ah AG(o)r G(o)r CG(o)r
Tiefe (cm) 0-10 10-15 15-40 >40
pH (CaCl,) 3.6 3.7 4.1 43
Dichte (kg/dm?®) 0.7 0.94 1.27 1.38
E (x100 =%,) 0.72 0.64 0.53 0.49
Mull Hanggley

Demonstrationsobjekt Chaltweh  (BE/FR Nr. 5045)

Bodenprofil 14 L F H EA Bh Bfe Sw Sd SdC
Tiefe (cm) 3 12 02 27 717 1775 75-125 > 125
pH (CaCl,) 31 32 35 36 3.9 4.4
Dichte (kg/dm?) 0.77 1.08 12 12 137
E (x100 = %.,) 0.71 0.61 057 056 05

Rohhumus podsolierter Pseudogley

Quellen

Ott, E.,, Frehner, M., Frey, H-U. und Liischer, P.; 1997: Gebirgsnadelwilder. Haupt Verlag, Bem.

Richard, F. und Lischer, P.; 1987: Physikalische Eigenschaften von Boden der Schweiz. Bd. 4.
Sonderserie Eidg. Anstalt fur das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf.

Wasser, B. und Frehner, M.; 1996: Wegleitung Minimale Pflegemassnahmen fiir Wélder mit
Schutzfunktion. BUWAL, Bern.

Wasser, B., Ziircher, K. und Liischer, P.; 2000: Flyschprojekt, Teilprojekt 1: Standortcharakteri-
stiken, Schlussbericht. BUWAL, Bem.

ARGE Kaumfann & Partner, Burger & Stocker und Forstliche Bodenkunde WSL.,1996: Standorts-
kundlicher Kartierungsschliissel fiir die Wilder der Kantone Bern und Freiburg,
Kommentar und Anwenderschliissel

EDMZ, 1980: Bodeneignungskarte der Schweiz, Massstab 1:200 000

Anhang
Vergleichende Standortsbeurteilung aus bodenkundlicher Sicht im Humus / Oberboden
Vergleichende Standortsbeurteilung aus bodenkundlicher Sicht im Wurzelraum

WSL, Bodenokologie 23.12.2000 Peter Liischer



Vergleichende Standortsbeurteilung aus bodenkundlicher Sicht im HUMUS/OBERBODEN

Zusammenstellung der Feldaufnahmen in den einzelnen Objekten, inkl. Parcours

Oekogramm: Biologische Bodenaktivitit (Nahrstoffumsetzung)
Pradikat: schlecht missig (gehemmt z.T. infolge einseitiger Streu, Sdure, Nésse...) optimal sehr gut
Typogramm: Profildifferenzierung (Horizontenfolge der organischen Auflage) zunehmend erkennbar
(Horizonte: L-F-H-Ah (Rohhumus) L-F-Ah (Moder) L L-Ah (Mull)
schlechte Vermischung mit der Mineralerde gute Gefiigebildung (Kriimelung)
Tiefe
Ah uS 6 (Ah)
Pa 14EA Pf 3 Pa 9
Scm Pf4 32 Tg 2 3.6
J/ 3.2 AbhAh 3.7 Ahh Ah Pa 11
Ah(h) Ah Ahh Ah 3.7
10 cm Pa 13 Pa 10 Ahl2
3.6 3.6 Pa 8 Tg 1
Ah Ahl Ah?2 3.7 Pf 5 4.1
15cm (B)A 3.8-4.2 Ah
(Go)Ah
uS 7
20 cm Pa 12 54
4.1 Ah(a)
Ahl Ah2
25cm
30 cm
CaCl, 2.8 3.5 4.0 6.0 7.0
Sauregrad extrem sauer >l< stark sauer stark sauer >l< méssig sauer >l< neutral
Auswaschungstendenz (E) aktivere, tiefgriindigere Durchmischung
Legende: Profil Nr. :
Objekte Tg: Tiefengraben, Pf: Pfyffe pH-Werte
uS: unter Scheidwald, Pa: Parcours Horizonte




Vergleichende Standortsbeurteilung aus bodenkundlicher Sicht im WURZELRAUM

Zusammenstellung der Feldaufnahmen in den einzelnen Objekten, inkl. Parcours

Oekogramm: Wasserspeichervermogen, Néhrstoffspeichervermogen (Tonanteile, Gefiigebildung, Skelett)
Tiefenangaben im cm
Typogramm: Bodenentwicklung (Verwitterungszustand, Farbe, Feinerde, Skelettanteil)
Horizontenfol ge: Ah-AC-C Ah-B-BC-C Ah-AE-Bh/fe-BC-C
(roh) (verwittert) (podsoliert)
HW/NW
Wasser-
durch-
lassigkeit
Pa9
normal 3.9 usS 6 Pa 14
durchléssig Pal0&11 (GoB) 3.8/4.6 3.5/3.9
Pal2&13 39/43___ |Pa8 __ Tg2 Pf 4 (Go)Bfe S
4.0 G 3.7/4.0 3.6/45 3.7/4.1 (80 cm)
schwach G Pf s G SB (65) A/SBv
gehemmt 4.2/4.3 Pf 3
uS 7 (A)Go 3.8/4.0
5.5 (60) Tg 1 | (B)Go
gehemmt AGolr 4.7/6.4
durchléssig G
Sauregrad im
Untergrund: extrem-stark sauer neutral-méssig sauer sauer méssig sauer stark sauer

Objekte:

Tg: Tiefengraben, Pf: Pfyffe .
uS: unter Scheidwald, Pa Parcours

Legende: Profil Nr.
pH-Werte (Haupt-, Nebenwurzelraum)
Horizonte G = verndsst
Tiefe Kalkgrenze (cm), wenn vorhanden




Infiltrationsverhalten von Waldbdden

P. GERMANN, Professor fir Bodenkunde am Geographischen Institut der Universitat Bern,
Hallerstrasse 12, 3012 Bern, (031) 631 38 54 germann@giub.unibe.ch

Die Poren eines Bodens koénnen vereinfachend in zwei Kategorien aufgeteilt werden. Die
geogenen Mikroporen sind die Hohlrdume zwischen den Kornern des mineralischen Muttergesteins,
deren Ausmass und Geometrie von der Korngréssen-verteilung und der Lagerungsdichte abhéangen.
Das Ausmass einer Struktureinheit der Mikroporen betragt etwa das 2- bis10-fache der Grobstkdrner
der Feinerde, also im Bereich von Milimetern bis Zentimetern . Die pedogenen Makroporen
entstanden durch das Wiihlen der Bodentiere, das Eindringen von Wurzeln und durch Schwinden und
Quellen infolge Frost und Trockenheit. Sie entwickelten sich gleichzeitig mit den Ubrigen
Bodenmerkmalen. Typischerweise iiberwiegt die vertikale Ausdehnung und ihr Ausmass nimmt von
der Oberflache zur Tiefe ab. Das Ausmass ihrer Struktureinheit liegt im Profilbereich von Dezimetern
bis Metern. Die Makroporen konnen allenfalls durch waldbauliche Massnahmen beeinflusst werden.
Daher wird hier auf ihre hydrologische Wirkung ndher eingegangen. Abbildung 1 gibt einen

schematischen Uberblick.

VMaa
Makropore

Mikroporen oder
Bodenmatrix

N Niedexrschlége (mm-t—1)

o Oberflichenabfluss (mm-t—1)

VMa, 1 Sickerung in die Makroporen} bezogen auf die gesamte

VMa,?2 Sickerung in den Makroporen Bodenoberfléche (cm-s—1)

vMi,1 Sickerung in die Mikroporen durch die Bodenoberfliche (cm-s—1)
My, 2 Sickerung von den Makroporen in die Mikroporen (cm-s—1)

vMi,3 Sickerung in den Mikroporen oder der Bodenmatrix (cm.s—1)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Porenstruktur
und der Fliisse bei einer Infiltration

Der relativ geringe Anteil der Makroporen am gesamten Bodenvolumen reicht von etwa 0.5% bis etwa
5%, maximal 10%. Sie konnen Wasser schnell aufnehmen und in die Tiefe leiten. Von ihnen gelangt
Wasser auch in die Mikroporen, vor allem bei niedrigem Bodenwassergehalt 6. Zur Quantifizierung
der Wasseraufnahme wird die Oberfliche des Bodens beregnet. Mit der TDR-Technik wird die
zeitliche Wasser-gehaltsénderung wéahrend und einige Stunden nach der Infiltration in den Boden-

horizonten gemessen. (Abbildung 2).



Aufbau der Messanlage. a) Horizonte im Profil; b) Multiplexer c) TEKTRONIX
cabletester; d) Datalogger ; ¢) Beregnungsanlage

Abbildung 2; Messeinrichtung

In der Abbildung 3 sind héaufig beobachtete Muster von Wassergehaltsdnderungen dargestelit. Aus
der Differenz zwischen den Minima und den Maxima folgt die aktuelle Wasseraufnahmekapazitét des
entsprechenden Horizontes.

Typ 1 Typ 2 Typ 3

0 Zeit ) Zeit ] Zeit

Abbildung 3: Muster von Wassergehaltséinderungen 8(¢) .

Typ 1: Keine Ansprache: Sickerung wie vor der Beregnung

Typ 2: Langsame Ansprache: Fluss in den Mikroporen

Typ 3: Rasche Zunahme und konkave Abnahme: Makroporenfluss

Typ 4: Rasche Zunahme, langsame, meist konvexe Abnahme: Makroporen-
fluss und Wasserstau am Ende der Makroporen (Pseudogley)

Typ 5: Rasche Infiltration mit Wasseraufnahme in die Mikroporen
(Zunahme der Bodentiefe von Z1 bis 7Z4)

Durch Multiplizieren dieser Differenz mit der Horizontméchtigkeit (in mm) erhalt man die
Wassermenge, welche vom gesamten Horizont aufgenommen werden kann. Durch Aufaddieren der
Werte s@mtlicher Horizonte erhélt man die Wassermenge (in

mm) welche vom Bodenprofil kurzfristig aufgenommen werden kann, entsprechend der kiinstlichen
Beregnung. Analog wird aus der Differenz zwischen dem Maximum und dem Wassergehalt nach 18




Stunden die Wasseraufnahmeféhigkeit unmittelbar nach einem Niederschlag berechnet. Die
Abbildung 4 illustriert das Verfahren.

e ema)(
Qo)
Oh i'h 1+18h

Zeit seit Beginn der Beregnung (h)

Abbildung 4: Auswertung von Typ 3 (Abb.3). Die maximale Speicherung ergibt sich aus der Differenz
zwischen dem Wassergehalt vor der Beregnung und ihrem Maximum wihrend der Beregnung. Die maximale
Drainage nach 18 h ist die Differenz zwischen dem Maximum und dem Wassergehalt , der sich 18 h nach
Beendigung der Beregnung eingestellt hat, Das entsprechende Wasservolumen pro Flidcheneinheit (in mm) ergibt
sich aus der Multiplikation der Wassergehalte oder deren Differenzen mit der Michtigkeit des entsprechenden
Horizontes (ebenfalls in mm).

Aus dem Typ 3 kann die Sickerleistung der Makroporen mit dem Modell der Kinematischen Wellen
berechnet werden (GERMANN, 1999).

Beregnet wurde wéhrend einer Stunde mit einer Intensitat von 60 mm/h. Diese intensitat
entspricht einem fiir die nordlichen Voralpen typischen Stundenmaximum mit einer Wiederkehrperiode
von 10 Jahren.

Aus den in den Abb. 5 bis 9 dargestellten gemessenen Wassergehalts-dnderungen ergeben
sich die folgenden Werte fiir die schnelle Wasseraufnahme (Berechnung geméss Abb. 3 und 4) :

Tabelle 1: Maximale Speicherung, maximale Drainage nach 18 h nach der
Beregnung, allfillige Makroporensickerung und Tiefenbereich der Makroporen

Standort Maximale |Max.Drainage| Sickerung | Tiefe der
Speicherung| nach 18h (mm) Makroporen

(mm) (mm) (m)
Unter Scheidwald(Kuppe) 39 4 0 0.5
Unter Scheidwald (Mulde) 7 6 0 0.0
Chaltweh 6 4 0 0.7
Grénegg 6 24 2 0 0.7
Grénegg 7 13 6 0 0.2

Im Folgenden werden die Ergebnisse der fiinf im Gebirgswaldpflegekurs behandelten Bodenprofile
erldutert. In jeder Abbildung sind die Wassergehalts-dnderungen als Folge von 2 bis 3 Beregnungen
dargestellt. Insbesondere sind die schnellen Wassergehaltszunahmen bei geeigneter Bodenstruktur
zu beachten, denn diese kdnnten durch geeignete waldbauliche Massnahmen gefordert werden.

Standort Unter Scheidwald - Kuppe:

Eine gehemmt durchlassige Schicht befindet sich zwischen 42 und 62 cm Tiefe, darlber ist das
Makroporensystem gut entwickelt. Es kann innerhalb einer Stunde 40 mm Wasser aufnehmen. Wegen
der undurchléssigen Schicht drainiert der Boden nur langsam und kann deshalb nach 18 h lediglich 4
mm aufnehmen
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der finf im Gebirgswaldpflegekurs behandelten Bodenprofile
erlautert. In jeder Abbildung sind die Wassergehalts-anderungen als Folge von 2 bis 3 Beregnungen
dargestellt. Insbesondere sind die schnellen Wassergehaltszunahmen bei geeigneter Bodenstruktur
zu beachten, denn diese kénnten durch geeignete waldbauliche Massnahmen geférdert werden.

Standort Unter Scheidwald - Kuppe:

Eine gehemmt durchlassige Schicht befindet sich zwischen 42 und 62 cm Tiefe, dariiber ist das
Makroporensystem gut entwickelt. Es kann innerhalb einer Stunde 40 mm Wasser aufnehmen. Wegen
der undurchlassigen Schicht drainiert der Boden nur langsam und kann deshalb nach 18 h lediglich 4

mm aufnehmen
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Standort Unter Scheidwald - Mulde:

Das Profil ist dauernd praktisch geséttigt. (Man beachte die hohen Wassergehalte und die geringen
Wassergehaltsdnderungen im Bereich von etwa 1 %,y.) Dieser Nassstandort kann héchstens so viel
Wasser aufnehmen, wie vor einem Niederschlag durch die Verdunstung aufgenommen wurde.




Unter Scheidwald (Mulde)
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Standort Chaltweh
in diesem Profil sind Makroporen vorhanden, jedoch wenig ausgepragt. ihre waldbauliche Férderung
scheint moéglich zu sein.



Chaltweh
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In diesem Profil sind Makroporen vorhanden, jedoch wenig ausgeprégt. Ihre waldbauliche Forderung
scheint méglich zu sein.
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Standort Grénegg 6:
Gut entwickeltes Makroporensystem bis in die Tiefe 70 cm, dann folgt eine gehemmt durchlassige
Schicht. Analog zu Standort Unter Scheidwald - Kuppe.
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Standort Gronegg 7:
Wie Standort Gronegg 6, jeoch befindet sich die gehemmt durchléssige Schicht bereits in etwa 25 cm

Tiefe. Im Vergleich zu Groénegg 6 wird dadurch die Wasseraufnahmefahigkeit auf etwa die Haifte
reduziert.
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Gebirgswaldpflege-Tagung 2000 ,,Gurnigel”
Giirbe-Exkursion Mittwoch 23. 8. 2000

Giirbe — die teure ,,Waldgottin®

Organisation: Ph. Mésch
Referent: E. Nussbaum, Préasident Wasserbauverband obere Giirbe

1. Uebersicht {iber das Gurnigelgebiet

aus Regionaler Waldplan Gantrisch 2000; von C. Mohr:

Das Gurnigelgebiet umfasst die Gemeinden Guggisberg, Riischegg, Riiti b.R. und Wattenwil sowi_e die
Exklave Rileggisberg (Gantrischberg) und das Gebiet Oberwirtneren in der Gemeinde Blumenstein.
Von der Gesamtfidche von 15'460 Hektaren sind 44 % oder 6'820 Hektaren bewaldet.

Ein grosser Teil davon wurde noch Ende des
letzten Jahrhunderts als Alpen genutzt. Wasser
und Geschiebe von Sense und Giirbe fiihrten aber
immer wieder zu Verheerungen. So wurde
begonnen die Wildbache zu verbauen. Der Staat
Bern hat zahlreiche Alpen aufgekauft und mit
Millionen von jungen Baumchen bepflanzt. Seit
1888 wurden lber 1800 Hektaren Weideland
wieder aufgeforstet.

Eine wichtige Aufgabe der heutigen Zeit besteht
darin, das in den letzten Jahrzehnten geschaffene
Hochwasserschutzsystem zu unterhaiten. Ein
bedeutendes Element ist dabei die Verjlingung des &8 '
Waldes und damit die Holzernte. Im '
Gantrischgebiet dominiert der produktive
Schutzwald.

Die durchschnittliche jahrliche Holznutzung betragt
zur Zeit rund 54'000 Kubikmeter und liegt damit
unter dem Zuwachs von 67'000 Kubikmetern.
Mangelnde Nachfrage und tiefe Holzpreise
hemmen eine stérkere Nutzung.

Grosse Teile der Gegend gelten als
Naturrdume von nationaler Bedeutung.
Erwéhnt sei die Moorlandschaft mit ihren
zahlreichen Hoch- und Flachmooren
sowie die beiden Auengebiete am
Schwarzwasser und an der Sense.
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Das Gebiet zeichnet sich im weiteren durch das Vorkommen zahireicher, teilweise seitener Vogelarten
wie Hasel- und Auerhuhn aus.

Dank seiner Nihe zu den Agglomerationen Bern, Thun und Freiburg ist das Gantrischgebiet ein sehr
beliebtes Ziel fiir Tagestouristen aus den Stddten.

2. Geologie der Giirbe

aus Interprévent 1992; Dr. P. Kellerhals:

Die Giirbe entspringt an der Nordflanke der Stockhornkette, im Talkessel zwischen Gantrisch und
Niinenenflue. Die eigentliche Quelle liegt auf der oberen Niinenenalp in einer Hohe von 1685 m. In den
obersten 5 Kilometern durchfliesst die Giirbe als Wildbach ein gemeinsam mit ihren zahireichen
Seitenbéchen erodiertes, steiles Tal. Auf Kote 785 tritt die Giirbe auf einen Schuttkegel iiber,

den sie in einen breiten, quer zu ihrem Lauf liegenden, durch die eiszeitlichen Kander- und Aare-
gletscher ausgehobenen Taltrog schiittete.

Nach einer weiteren Fliessstrecke von 2,5 km auf der Kulmination dieses Schuttkegels endet der
Wildbachabschnitt beim Geschiebesammler auf Kote 625. Von dort bis zur Einmiindung in die Aare auf
Kote 510 fliesst die Giirbe als kanalisierter Fluss innerhalb einer breiten Schwemmebene eine weitere
Strecke von 21 km. Das gesamte Einzugsgebiet der Glrbe betrdgt ca. 145 km?, dasjenige der
eigentlichen Wildbachstrecke ca. 13 km*.

Im Gegensatz zum Unterlauf der Giirbe, welcher innerhalb der Hiigellandschaft der mittelldndischen
Molasse liegt, weist das Einzugsgebiet der Wildbachstrecke einen komplexen geologischen Bau auf.
Von unten nach oben sind die folgenden tektonischen Einheiten beteiligt:

- Subalpine Molasse - dusserst verwitterungsanfillige Mergel und hértere, oft im Geldnde
Rippen bildende Sandsteine;

- Wildflysch - stark verschuppte und zerbrochene Abfolge von tonigem Flysch mit grossen Schiirf-
lingen und Linsen aus Kalk und Gips. Der Wildflysch ist derart verwitterungsanféllig, dass er nur selten
in Anrissnischen von Rutschen aufgeschlossen ist;

- Gurnigel-Flysch - eine in sich verfaltete und verschuppte Folge aus - groben Blockschutt bildenden -
Sandsteinen, sowie méchtigen, zu Lehm verwitternden Mergeln und Tonschieferiagen.

Nur auf der rechten (stidlichen) Talseite, zwischen Langenegggrat und Gantrisch wird der Gurnigel-
ftysch uiberlagert durch die: '

- Klippendecke - verwitterungsanfalliger, weicher, oft wasserfithrender Gips, vermengt mit Rauhwacke,

bildet die Basis der Klippendecke. Dariiber folgen gefaltete Kalke, Dolomite und Mergelkalke. In diesen
letzteren Abfolgen liegt der Talkessel, in dessen Boden die Giirbequelle entspringt.

3. Wasserbau an der Giirbe

aus ,Wassertouren* 1997, Bau- Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern:

Auch im Giirbetal erinnert man sich noch immer an den 29. Juli 1990. Hochsommerlich heiss sei es
damals gewesen, und noch um 17 Uhr wurde an jenem Sonntag an der Giirbe gebadet. Nur wer gegen
den Gurnigel hinaufblickte, der konnte das kommende Unheil erahnen. Immer dichter ballten sich dort
oben die schwarzen Wolken zusammen, und kurz darauf entlud sich das Gewitter. Wahrend zweier,
dreier Stunden fielen rekordverdéchtige, von starkem Hage! begleitete Niederschlagsmengen liber die
Alpweiden und Waélder im ganzen Gantrischgebiet. Spitere Untersuchungen haben ergeben, dass im
Kerngebiet des Gewitters in dieser kurzen Zeit auf jeden Quadratmeter mehr als 200 Liter Wasser
niedergeprasselt waren.
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Die Wasserlaufe im Oberlauf der Sense und der Giirbe schwollen zu tobenden Wildbachen an, die
Erdreich, Steine und Biaume mitrissen. Alpweiden und Waldstiicke kamen ins Rutschen, Erschlies-
sungsstrassen wurden unterbrochen, und in den steilen Grében lgsten sich zahireiche Murgange. Im Ein-
zugsgebiet der Gurbe widerstanden nur wenige Verbauungen den gewaltigen Massenveriagerungen.
Altere Holzverbauungen wurden praktisch vollstandig weggerdumt, und sogar tonnenschwere
Betonriegel aus jiingerer Zeit wurden unterspiilt oder brachen auseinander.

Durch die steilen Rinnen stiirzten die wilden Schutt- und Wassermassen hinunter Richtung Wattenwil.
Das bestehende Gerinne vermochte den Zustrom nicht mehr aufzunehmen, der mit roher Gewalt
Geschiebe, Schwemmbholz und Sperrentrimmer herantrug. Die geschiebereichen Wassermassen fuliten
schliesslich den Schuttkegelbereich vollstdndig auf und brachen Richtung Wattenwil und Blumenstein
aus.

Bis zu einem Meter hoch war die triibe Wasserflut, die sich nach 20 Uhr mit zerstorerischer Kraft durch
Wattenwil wilzte. Als das Hochwasser gegen Mitternacht endlich zuriickging, waren zahlreiche Keller
tiberschwemmt, die Vorgérten voller Schlamm, viele Strassenabschnitte weggespiilt, eine Briicke
weggefegt, die Felder und Wiesen mit Geschiebe {ibersart.

Bis weit ins flache Giirbetal hinunter waren die Folgen des Unwetters iber dem Gantrisch und das
Wiiten der Wassermassen im Wildbachbereich spiirbar. Denn auch im Unterlauf war das - hier
durchgehend kanalisierte - Gerinne den plotzlich anschwellenden Wassermassen nicht mehr
gewachsen. Schon bald standen weite Ackerflachen unter Wasser, und die Bahnlinie wurde
unterbrochen. (Dazu kam, dass die mitgerissenen Schwemmhdizer die Giirbe unter der Toffener
Bahnhofbriicke aufstauten. Die ausbrechenden Wassermassen iiberfluteten den exponiert im Talboden
liegenden Teil der Gemeinde, und zwischen den Industriebauten und Wohnh&usern verkeilten sich
Unmengen von Holz.

Beschwerlicher Ballast

Dabei werden schon seit bald einhundertfiinfzig Jahren grosste Anstrengungen unternommen, um die
Giirbe zu béndigen. Damals, Mitte des 19. Jahrhunderts, herrschte entlang ihres Laufes bitterste Armut.
Denn beinahe jedes Jahr trug die Giirbe ihren steinigen Ballast zu Tal, verwiistete die kargen Acker und
Weiden und iiberfubhr die armseligen Stuben und Stélle. Die Hauptquellen des Geschiebeeintrags
wurden schon frith erkannt. Einerseits tiefte sich die Bachsohle im Oberlauf sichtbar ab. Andererseits
lieferten verschiedene Rutschgebiete beidseits der Giirbe unaufhérlich weitere Schuttmengen. Nicht nur
auf dem weiten Schuttkegel zwischen Wattenwil und Blumenstein, wo der gebirgige Abschnitt der Glrbe
in den flacheren Unterlauf iibergeht, h#ufte sich deshalb nach jedem Hochwasser das mitgefiihrte
Geschiebe. Auch auf dem anschliessenden, gewundenen Weg durch das oft iberschwemmte, sumpfige
Gurbetal lagerte der Gebirgsfiuss immer wieder viel Material ab.

Im Jahre 1854 wurden die betroffenen Gemeinden mit einer Petition bei der Regierung in Bern vorstellig:
,Damit die Giirbe nicht wie bisher eine Masse Geschiebe anherschwemmen konne, solite dafiir gesorgt
werden, dass solches durch Querschwellen im Gebirge so viel als mdglich zuriickgehalten werde.”

Bereits am 24. Dezember 1854 bewilligte der Grosse Rat die Mittel fiir eine umfassende Korrektion der
Giirbe. Von der Aaremiindung bis Wattenwil wurde das Gerinne eingeddmmt und kanalisiert, um den
Abfluss in die Aare zu beschleunigen. Daneben leitete der Aushub zahireicher Seitenkanéle die
Entwésserung der versumpften Ebenen beidseits der Giirbe ein. Im Jahre 1865 waren die Arbelten im
Unteriauf praktisch beendet.

Kein Ende gefunden haben die Korrektionsarbeiten dagegen an der Wildbachstrecke. in beharrlicher,
mihevoller Arbeit entstanden zwischen 1858 und 1881 die ersten Sperrenbauten in der Giirbeschiucht
und in den Seitengraben. Errichtet wurden sie vorerst aus Holz und Stein. Gleichzeitig setzte schon zu
jener Zeit die planméssige Aufforstung der Quellgebiete ein. Denn schon bald nach Aufnahme der
Verbauungsarbeiten wurde erkannt, dass sich die folgenschweren Hochwasser aliein mit
Bachverbauungen nicht béndigen liessen. Um die Rutschbewegungen der steilen Hinge im
Einzugsgebiet der Giirbe zu stabilisieren, musste auch der Wald wiederhergestellt werden.

Ununterbrochener Verbau

Auch die Arbeit der Wasserbauer war von Riickschldgen {iberschattet. Bereits 1866 zerstdrten
Hochwasser die kaum vollendeten Verbauungen im Meierisligraben, und 1881 wélzten sich schuttreiche
Wassermassen einmal mehr durch Blumenstein und Wattenwil. Ungeachtet der vielen errichieten
Sperren habe sich die Geschiebefiihrung der Giirbe nur unmerklich vermindert, mahnte ein
zeitgendssischer Bericht des Eidgen&ssischen Oberbauinspektorats. Doch die Verbauungsarbeiten,
welche erstmals sicheren Verdienst in dieses Armeleutegebiet brachten, wurden dadurch nicht in Frage
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gestellt. Ganz im Gegenteil. Mit einem grossangelegten, zwischen 1893 und 1906 ausgefiihrten Projekt
sollte es endlich gelingen, das Geschiebe im Oberlauf zuriickzuhalten.

Hunderte von Sperren und
Sohlensicherungen wurden gebaut, dazu
kamen Gerinneanpassungen im Bereich
des Schuttkegels sowie Erweiterungen
des Kanals im Unterlauf. Allerdings war
schon beim Ab- schluss dieser Etappe
klar, dass die Arbeiten kein Ende finden
witrden. In den folgenden Jahren galt das
Augenmerk vor allem den seitlichen
Zuflissen, und wihrend der
krisengeschiittelten Zwischen- kriegszeit
war der Sperrenbau an der Giirbe
wiederum eine willkommene
Arbeitsbeschaffungsmassnahme.

Auch spéter gingen die Arbeiten
praktisch ununterbrochen weiter. Dabei
wurden seit Mitte der sechziger Jahre vor
allem bauféllig gewordene Holz- und
Steinsperren durch grosse Stiitzmauern
aus Beton er- setzt. Bindigen liess sich
die Giirbe trotzdem nicht. Das unruhige
Gelénde blieb in Bewegung. So riss im
April 1987 ein grosser Erdrutsch im
Tiefengraben rund 150 Sperrenbauten
weg und unterbrach Wegstiicke. An
beiden Seiten des Rutschgebietes lagen
unzdhlige Tannen, geknickt wie
Streichholzer.

Folgenschwere Murgange
Auch Hochwasser zerstorten immer wieder Sperren. Doch gerade das Unwetter vom 29. Juli 1990

in den Rutschgebieten im Oberlauf der
Giirbe lbsen. Sobald starke
Gewitterregen oder auch langanhaltende
Regenschauer fallen, kann sich das dort
angehdufie Lockermaterial regelrecht
verfliissigen. Die Folge ist ein Brei aus
Wasser, Steinen und Schlamm, der sich,
vermischt mit Schwemmholz und
mitgerissenen Biumen, zu Tale wélzt -
und das mit grosser Geschwindigkeit und
mit zerstérerischer Wucht. Die Gefahr,
dass auf diese Weise grosse Massen in
Bewegung geraten, kann zwar bis zu
einem gewissen Grad durch
Hangstabilisierungen oder
Wildbachverbauungen reduziert werden.
Aber oft wird {ibersehen, dass sich hinter
solchen Verbauungen mit der Zeit
enorme Scnuttmengen anhdufen. Bricht
dann bei einem ausserordentlich heftigen
Unwetterereignis eine Sperrentreppe
doch einmal zusammen, sind die
fosbrechenden Stein- und Erdmassen
umso verheerender.
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Platz schaffen

Viel verniinftiger erscheint es, Murgénge nicht um jeden Preis verhindern zu wollen, sondern sie von Fall
zu Fall méglichst schadlos abzuleiten und in einer vorher bestimmten Zone auslaufen zu lassen. Al-
lerdings gibt es kaum noch Gebiete, in denen der Natur tatséchlich jener Raum zugestanden wird, den
sie eigentlich beansprucht.

Die gesetzlich festgeschriebene Vorgabe, wonach hochwassergeféhrdete Bereiche maglichst durch
planerische Massnahmen von jeglicher Nutzung freizuhalten und auf diese Weise zu entschérfen seien,
lasst sich jedenfalls auch entlang der Giirbe nur mit Vorbehalten und gegen grosse Widerstdnde
verwirklichen. Denn selbst in den unbewohnten Bereichen des Giirbeschuttkegels ist der Nutzungsdruck
gross: der Wald soll weiterhin genutzt, der Platz der Freizeiteinrichtungen beibehalten und der
Strassendurchgang gewéhrleistet bleiben.

Trotzdem ist die Devise, wonach das Geschiebe um jeden Preis im Wildbachbereich zuriickgehalten
werden soll, auch an der Giirbe hinféllig geworden. Bereits 1988, also schon vor dem letzten ganz
grossen Unwetter, begannen in einem sogenannten -integralprojekt- eingehende Untersuchungen tiber
die Bodenbewegungen im Einzugsbereich der Giirbe.

Die wenig liberraschende Erkenntnis war, dass solche Massenbewegungen natiirliche Vorgénge sind, die
sich nicht auf Dauer verhindern lassen. Vielmehr sei dem Wildbach auf dem Schuttkegel geniigend Platz
zur Verfiigung zu stellen, damit die Murgénge schadlos auslaufen kénnen.

Neues Verbauungskonzept
Dieser Einsicht gehorcht das neue Verbauungskonzept fiir den oberen Bereich des Giirbe-Schuttkegels.
Mit einer Vielzahl von Einzelmassnahmen soll erreicht werden, dass die Wasser- und Geschiebemassen
bei Extremereignissen innerhalb eines festgelegten Bereiches aufgefangen werden kénnen.

Einen Schwerpunkt bildet dabei die Begradigung des Gerinnes im Abschnitt -Hohli-, dem Gefélleknick
zwischen Wildbachbereich und oberem Schuttkegel. Der bisher an dieser Stelle stark gewundene
Flusslauf hatte bei Unwettern stets zur Folge, dass die zu Tale schiessenden Murgénge zuerst an das
rechte und anschliessend an das linke Ufer geworfen wurden. Dann brachen sie Richtung Blumenstein
oder Wattenwil aus.

7

4% e Sl =
Mit der inzwischen erfolgten Korrektur und Ausweitung der Linienfiihrung wurde ein eigentlicher
Einlauftrichter hin zu den beiden neu errichteten Murgangleitddmmen geschaffen.Diese meterhohen
Leitddmme beidseits des Flusses sind die augenfilligste Massnahme im Rahmen des neuen
Verbauungskonzeptes. Sie haben zwei Funktionen. Erstens kénnen Murgdnge und die aus dem
Hauptgerinne ausufernden Hochwasser nicht mehr seitlich ausbrechen. Und zweitens bildet das
bewaldete Gebiet zwischen den beiden Leitdammen einen grossziigig bemessenen Riickhalteraum, der
Murgénge abbremst und das umgelagerte Material zuriickhalt. Die beiden Murgangleitdimme beginnen
im Anschluss an die Wildbachstrecke und werden so weit gezogen, wie das Siedlungsgebiet zu schiitzen
ist. Das Geschiebe wird im unteren Bereich des Schuttkegels, in der umgestalteten , Ausschiitte®,
abgelagert. Ein grosser Holzrechen soll hier das Treibholz zuriickhalten. Die untere Ab- schlusssperre
des Geschiebesammlers wird so gestaltet, dass bei einem Normalabfluss der Unterlauf der Giirbe dosiert
mit Geschiebe beschickt wird. So soll auch der Geschiebehaushalt auf diesem rund 20 Kilometer langen
Abschnitt bis zur Aare wieder in ein einigermassen natiirliches Gleichgewicht kommen.
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4. Forstliche Massnahmen

aus Interprévent 1992; von Dr. Martin Indermiihle:

Dass sich die folgenschweren Hochwasser mit Bachverbauungen allein nicht bandigen liessen, wurde
bald nach Aufnahme der Verbauungsarbeiten erkannt.

Damals war das Einzugsgebiet der
Giirbe nur spérlich bewaldet. Es setzte
sich die Einsicht durch, dass die
Verbauung der Giirbe und die
Stabilisierung der Rutschbewegungen
der Flyschhénge nur zu erreichen sind,
wenn der Wald im Einzugsgebiet durch
Pflege und Aufforstungen
wiederhergestellt wird. In dieser Zeit
begann eine bis heute andauemde,
intensive Zusammenarbeit zwischen
Wasserbauern und Forstieuten.

In der Folge entstanden im
Gantrischgebiet die Aufforstungen.

Die Arbeit der Forstleute war schwierig
und langwierig. Zuerst mussten - gegen
grossen Widerstand - den
Privatgenossenschaften die Alpweiden
abgekauft werden. Um die verdichteten
und verngssten Bbden liberhaupt
bestocken zu kénnen, wurden rund 440
km Entwéasserungsgrében gezogen.

Inzwischen sind aus rund 6 Millionen
Jungbdumen grosse Waldfldchen
entstanden (die meisten davon im
Besitze des Staates). Obschon auch
viele andere Baumarten gepflanzt
wurden, bestehen die Aufforstungen
heute zum grossten Teil aus Fichten
(Rottannen). Sie konnten sich auf den
verdichteten Flyschb&den am besten
durchsetzen.

Die erste, wegen fehlender Erschliessung in friiheren Zeiten nur wenig gepflegte Baumgeneration ist
besonders labil. Die flachwurzelnden, dicht beisammenstehenden Fichten werden leicht durch Rauhreif
und Neuschnee geknickt oder vom Wind zu Boden geworfen. Es gilt daher heute, diese Bestidnde durch
regelméssige Durchforstungen und durch gezielte Verjlingungen - wobei auch tief- wurzelnde und
okologisch wertvolie Weisstannen und Laubhélzer eingebracht werden - in stabile, naturnahe Wailder
Uiberzufiihren.

Weil bei den natiirlich aufgewachsenen Gebirgswéidern nicht Einzelbdume, sondern Kollektive
(Rotten) die stabilsten Elemente eines Waldbestandes sind, werden bei der Pflege und bei der Ver-
juingung der Aufforstungen auch die Kollektive gefordert. Diese Arbeit ist anspruchsvoll und fordert viel
waldbauliches Einfiithlungsvermégen und Naturversténdnis!
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Aus ,Glrbetal” Frithling/Sommer 97; von Ph. Mésch:

Integralprojekt Wattenwil und Meieristi

Bis anfangs der achtziger Jahre konnten die Holzerlése meist die arbeitsintensiven Pflegemasgna_hmen
in den Hochwasserschutzwildern decken. Heute muss die Oeffentlichkeit die Waldbesitzer. u} |hrgr
aufwendigen Arbeit unterstiitzen. Dies konnte mit dem Integralprojekt Wattenwil und Meierisli erreicht
werden.

Gestiitzt auf die umfassenden wasserbaulichen und forstlichen Untersuchungen nach dem heftigen
Gurbeunwetter von 1990 und dem anschliessenden Regierungsratsbeschluss vom Juni 1993, konnten in
den Jahren 1994 und 1995 die Projektierungsarbeiten begonnen werden. Ende 1985 konnten beide
Projekte durch den Berner Regierungsrat und die eidgendssische Forstdirektion genehmigt werden.

Die Projektarbeiten enthalten auf einer l&che von ca. 1100ha die minimal notigen waldbaulichen
Massnahmen zum Erhalten der Schutzfunktion der Walder (Durchforsten, Verjiingen), kleinere
Verbauungsarbeiten in Bachgraben und bei Rutschungen, sowie die notwendigen Erschliessungs-
massnahmen.

Der Kostenvoranschlag sieht Massnahmen fiir die zehnjahrige Projektdauer in folgendem Umfang vor:

1. Waldbau B Fr. 5'600'000.--
2. Schutzbauten und Anlagen Fr. 1'400'000.--
3. Erschliessung Fr. 1'100'000.--
4. Messstellen Fr. 20'000.--

Fr. 8'120'000.--

Die zu erzielenden Holzerloése werden auf rund: Fr. 3'000'000.—geschatzt.

Die Restkosten werden zu einem wesentlichen Teil vom Bund und dem Kanton Bern getragen; auch der
Wasserbauverband obere Giirbe beteiligt sich an den waldbaulichen Kosten.

Die Arbeit ist aber durch die Waldeigentiimer zu veranlassen, durch die Forster zu planen, und durch die

Forstwarte und Waldarbeiter in unermiidlich, hartnickiger Art auszufiihren. Bei Sonnenschein,
Wind, Regen, oder Schneetreiben, ohne sich durch einzelne Misserfolge entmutigen zu lassen.
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Teilnehmerliste GWG 2000

1 |Ammann Martin Santissirasse 14 8640 Rapperswil
2 | Annen Beat Klausensir, 2 6460 Alidorf

3 |Bacher Andreas Flelistrasse 3 6060 Sarnen

4 | Boll Albert WSL 8903 Birmensdorf
5 |Bossel Francois Inspektion des foréts du 4e 1630 Bulle

6 |Bugmann Harald ETHZ Gebirgswaldbkologie 8092 Zurich

7 | Covi Silvio Kantonsforstamt Luzern 6002 l.uzern

8 |de Pourtalés | Frédéric Forsterschuie Lyss 3250 Lyss

9 | Delucchi Marco Sez. forestale 6500 Bellinzona
10 [ Ehrbar Rolf Bitziweidstr. 5 8739 Rieden

11 | Ettlinger Peter Mettlen 9063 Stein

12 |Eyer Willi C.P. 100 1706 Fribourg

13 | Forster Felix WSL 8903 Birmensdorf
14 |Franzi Marco 6533 Lavino

15 | Frehner Monika Stadichenstr. 17 7320 Sargans

16 |Frey Werner ob dem See 7265 | Wolfgang
17 |Frey Hans-Ulrich Am Bach 7315 Vattis

18 | Gay Jean-Louis Les Bonnettes PB 82 1816 Chailly-Montreux
19 | Germann Peter

20 | Hitz Oliver Grutstr. 206 8055 Zirich
21 | Hofstetter Heinrich A-Bodenmatt 6162 Entlebuch
22 |Jordan Jean-Pierre Debarcudére 20 2501 Biel
23 |Kayser Andreas Oberforstamt NW 6370 Stans

24 |Klay Max SBB Anlagen-Management 6002 Luzern

25 | Luscher Peter WSL 8903 Birmensdorf
26 | Meier Adrian Lukas Amt fir Wald des Kantons 3011 Bern

Bern _
27 | Metral Roland Rue du Léman 29 1920 Martigny
28 | Mohr Conradin Waldabteilung 5 3132 Riggisberg
Bern-Gantrisch
29 | Mésch Conradin Philipp 3132 Riggisberg
30 | Ott Ernst im Spéaten 20 8906 Bonstetten
31 |Rageth Thomas Kantonsforstamt 8750 Glarus
32 | Remund Barbara Pfahlbauerweg 11 3286 Munterlier
33 |Rey Freddy Cemagref EPM 124 F-3840 |St. Martin-d’héres
2

34 |Romang Hans Dischmastr. 62 7260 Davos-Dorf
35 | Sandri Arthur Kreisforstamt 8 7130 flanz
36 | Schonenberger | Walter WSL 8903 Birmensdorf
37 | Schwitter Raphael Fachstelle Gebirgswaldpflege | 7404 Maienfeld
38 | Straub Rudolf Sandstrasse 21F 3860 Meiringen
39 | Thormann Jean-dacques | Eidg. Forstdirektion 3003 Bern
40 | Tognini Flavio Pza Nosetio 2 6710 Biasca
41 |Vogt Ulrich Hoéheweg 1 C 3700 Spiez
42 | Walcher Jiirg Kéhlhof 4 8755 Ennenda
43 | Wasser Bracht Biiro Impuls 3600 Thun
44 | Weber Theo Bahnhofstr. 15 6430 Schwyz
45 | Zeller Ernst Im Habersack 7 7304 Maienfeld
46 | Zuber Ruedi Teuchelweg 2 7000 Chur
47 | Zircher Kaspar Biro Impuls 3600 Thun
48 | Greminger Peter Eidg. Forstdirektion 3000 Bern




Schweizerische Gebirgswaldpflegegruppe GWG

Programm fiir die Sommertagung 2000 - Waldwirkungen und Hochwasser

Montag 21. August 2000 .
09.21 Ankunft am Bahnhof Thurnen (vergl. beiliegende SBB-Fahrpléine)

09.50 Gurnigelbad (Zimmerbezug, Kaffee)

10.30 - Begriissung und Einfiihrung Ph. Mosch
- Systembetrachtung, Einfithrung in * F. Forster, P. Liischer,
- die Problemstellung B. Wasser, K. Ziircher

12,00 Mittagessern (Gurnigelbad)

13.30 Abfahrt - Parcours zur Einfihrung in die Grundlagen
- Entscheidende Bodeneigenschaften P. Liischer
- Durchwurzelung und Wachstum P. Lischer, A: Rigling
- Rasche Fliesswege P. Germann

- Einfihrung in die Handlungsanleitung ~ B. Wasser, K. Zircher

Demonstration der Handlungsanleitung im Chaltweh (Profil 5045, subalpiner
Fichtenwald, 57 b) »

18.30 Nachtessen

Dienstag 22. August 2000
08.00 Abfahrt zu den Ubungsobjekten

08.30 Gruppenarbeiten an den Objekten. Bei den Gruppenarbeiten steht das
Ausfiillen der Handlungsanleitung im Vordergrund. Besteht Handlungsbedarf,
soll auch eine Probeanzeichnung ausgefiihrt werden.

12.30 Mittagessen im Gurnigelbad

14.00 Abfahrt - Prasentation und Diskussion Objekt ,, Meierisli
16.00 Riickfahrt zum Gurnigelbad

17.00 GWG - Sitzung

19.30 Nachtessen

Mittwoch 23. August

08.00 Abfahrt - Prisentation und Diskussion Objekt , Pfyffe

10.00 Prasentation und Diskussion Objekt , Unter Scheidwald*

12.00 Mittagessen (in Ochsenstube)

13.00 Dessert und Schlussdiskussion (Leitung: P. Greminger)

14.00 Beginn der Exkursion ,,Glrbe (Leitung: Ph. Mosch)

17.00 Thurnen Bahnhof (17.09 Abfahrt des Zuges nach Bern; Bern an: 17.39; Ziirich

an: 18.57; Chur an: 20.45)



Bestand: Fotostandort @ / Richtung 1 Vegetationsaspekt bei @
Foto IMPULS Foto IMPULS

Verjiingungsaspekt bei @ Vegetationsaspekt bei @
Foto IMPULS Foto IMPULS

Profil Kuppe Profil Mulde
Foto M. Frehner Foto M. Frehner



Anhang Nr. 12 {3

Zilsiandserfassung der Weiserflachen

Projekt-Ne: . GWG-Tagung 2000 . Kanton: Bern : Gemeinde:  Wattenwil

Plan-Hi: Bastand Ni: - Weiserfl Nr:_Tiefengraben

Bearbeiterln: B, Wasser K. Zurcher Datum: 19. Juni 2000 ____Hache(ha): 0.3 ha

1. Lage der Welserﬂache und der Fotostandorte - Bitte Riickseite verwenden.

2, Na’”’gefah’e” o + Gefahrenarten: Hochwasser (tlefqr Rutschung)-
Hangneigungin%:  30% _ A , :
Meereshiheinm: . 1070 " Entstehungsgebiet (4 Transrtgeblet B2 Auslauigebiet % _ .
Bemerkungen: keine ' : - : '

3.8 tandartstyp (kurze Beschrezbung des Standomyps und evl Un!erschlede innerhalb der Weiser iche):

18s (Tannen -Buchenwald mit Wald -Ziest),
in Mulden Tendenz zu 27" (Seggen-Bacheschenwald mit Alpendost)
Festuca altissima aspektblldend Aktiver Boden, ab ca. 50 cm dicht.

M -
Oberboden: (Ort in Skizze angeben. Beobachiete Streuung der Humusform
[ mit Eintrag ins Typogramm Humus) . IVegeIar/on (Gesamtdeckung in 1/10)

Rohhumus ~ Moder Mul B :
LEHA, . [-F-(H)-Ay Ay L-(F)-A, Festuca altissima - 5
Auflage (in cm) 1: | _Hylocomium splendens -2
< ’ e Oxalis acetosella 1-
R P S iy Galium odoratum 1
mncSiehe-Badenprofi Prenanthes purpurea o
2| : weitere Arten siehe Riickseile
4 : .
Durchmischung gl 6. Zustand Stabilitatstrager: = Baumarten:
(nem) 16—l Merkmale: Ta | Fi-| Bu
Bemerkungen: Entwicklungsstule: —— {BH 11 | BH 11| BH |
- Schiankheitsgrad: - | 60 | 60 | 70
Stand/Verankerung: m@ | m |m(Q
M . O, O, 0,
4. Mischung: . Kyonerlénge 50% | 40% [60%

| Bestand: Verjiingung . || 7. Zustand Verjiingung:  Baumarten:

. ] (Deckung in 1/10 und Form) . A : o L
At Gradm%:. Form: ._Apsamung/Anwuchs.' Aufwuchs: Werkmale: , Bu2 1BArE ; Fi ol Taz_1 L2
Fi 45% | e-ar ++ (+) . || Schlussgrad: R T S D D R
Ta | 50% | e-gr + 1(+) Oberhahe: 50/40q 50/200 50| - | 10| -

Bu 5% | e 1 1/10 1110 Habitus Gipleltrieb: - | 1 [is)| 1 |s() s-1| s-1| =8| -
BAh| . + | e ++ ) Vegetationskonkurenz: | dbin 4 mittel '
: Falls Varteilung der Verjiingung nicht gleichméssig, Gruppen mit Baumarten-
Symbal in Skizze eintragen (1 = Anwuchs, 2 = Aufwirchs) '
5. Gefiige: Sostand: | Qomertunget 8. Schaden an Verjiingung und Bestand.
vertikal: e - B : A (Baumart, Fntwickiungsslufe, Schadenart und -intensitit angeben)
“@-Slreung. g (m) | NdH: g (Pflanzung?) il - Ta-Anwuchs z.T. verbissen
Kollektivbildung: k- ' : - Im Bestand einige schiefe Bdume
Deckung in 1/10: 80 % |l - viele nasskernige Ta (Ergebnis aus
Schlussgrad: n- () Stammbohrungen)
max. Liickenbt inm: | 7
max. Lickenl. inm: 15
entwicklungsf. Blfa: | 150
Stammaahifha: 500 | L
Formular Nr. 1 : ' Legende fiir Abkiirzungen: siehe Anhang Nr. 1

C : — ) Wegleitung Minimale Pfleeemassnahmen:




Anhang Nr. 12°

|

1. Lage und Grenzen der Welserfache und Lage der Fatostandorte (Skizzg) ;-
———-> Nordrichtung angeben

50-m

Profil Kuppe 60 m
@S

 Profil Mulde

Waldstrasse
) - 40m
: o—a

30m

: 4/ l Waldstrasse

Fotos: 1 = Aulnahmestandort 2 = Aufnahmenummer || Legende zur Skizze:
© 3 =Aufnahmerichtung 4= Brennweite (mm)s A

Bemerkungen || % geworfene Fichtenstdmme - - -
70| Bestand mit nordllchem Rand . o ' . )

28| Ausschnitt Bestand .
-1 | Vegetationsaspekt -
Verjlingungsaspekt
40| Verjingungsaspekt

- |40|- Vegetationsaspekt

—
nNo
(%Y
£ SN

Qleieielele
oL ENTAY S

9. Bemerkungen (2B, Besandesgeschint, Voralua)”

weitere Arten der Krautschicht:: .
Viola silvatica, Galium rotundifolium, Ranunculus lanuginosus, Equtsetum snlvatlcum Equlsetum

arvense, Lysimachia nemorum, Carex sivatica, Ajuga reptans, Hieracium murorum, Phyteuma - -
spicatum, Sanicula europaea Dryoptens fmx -mas, Dryoptens dilatata, Veronlca urttcnfoha Fragana B

VGSCE

Forn_zu'la'r Nrl- ' ' ' S » : Legende fiir Abktirzungen: siehe Ahlm};g Nr’:";lj ) ,

%gleitungMinimale Pflegemassnahmen—— ) ; — . -



Anhang Nr. 12

Entscheidungshilfe "Minimale Pflegemassnahmen" Weiserflache (Vorprojekt) .
Weiserfiache-Nc: Fliche (ha): Datwm: VLR, Bearbeiterfin: "Refqy\% roben UMpoe

1. Standortstyp welcher Standortstyp - aus Anhang 2 - wurds als Grundlage gewahit?)

\a)m\dsdauf\v\%e,\ -Tonne i~ Rudhentiedd _

2. Naturgefahren Welche Ergénzungen sind aufgrund der Beurteilung der Naturgefahr Hochwasser notwendig?

A

3. Bewertungsschema fiir Zustand und Entwicklungstendenz

Beslandes- und Einzelbaum- *Soll-Zustand" Zustand und Entwicklungs- wirksame Massnahmen Aufwand | Realisier-
Merkmale angeben tendenz in 10 und 50 Jahren angeben veméllnig- barkeit?
massig?
e Mischung 0 :1
{Art und Grad) ‘&Z 3
Yae b0 -
T £30 6
® Gefiige . D Y Ak \locit -
- vertikal/@-Streuung u ‘! 5 L ; X ><
Geliige ' B\n E!h“ﬁ UAAL l —————
- horizontal - S
Deckungsgrad, Licken- | K dl e
breile, Stammzahl) b I < _
g
® Stabilitatstrager KL - _ Ru {ardey
- hla < 80 . 2 ¢
- Kronen-/Schlankheitsgrad ﬂ <
Nesanlkettung gk :
® Verjingung OlortinerRode,., = W——
~J N 3
- Keimbett » “ !ﬁ
D6« m
- AnsamungfAnwuichs b
\n L&C&% E
- Aufvuchs W—@ ll !
* D"f:'wuri’"”g Qpurer Wugsrel- wf (Budne vund
- Stark-, Grob- mgm_%em m N
und Feinwu:ze\/n ™
- Michtigkeit Wurzelraum ‘
minimal ideal :
4. Handlungsbedarf: 5. Dringlichkeit: (ur austalen, wenn Handungsbedarf = j3)
Handlungsbedrt it begrindet fallsentscheidendes Merkmal Kein it gross
< minimal, wirksame Massnahmen realisierbar und verhaftnis-
massig sind. s ></
Handiungsbedar: _ .
{2utreflendes ankreuzen, Erkddrung Siehe Anhang N 5)

2 Norgenen bet sddediter Bradaliessumng,



Anhang Nr. 12

Entscheidungshilfe "Minimale Pflegemassnahmen" Weiserflache (Vorprojekt) .

Weiserftiche-Nr: Flache (ha): Datom: LD . Bearbeiterfin: ’T\eﬁewc‘rub% MM\‘AL

1. Standorlstyp (Welcher Standortstyp - aus Anhang 2 - wurde als Grundlage gewah!t?)

Wol dadamingel - Tannemn - Budnentinld

2. Naturgefahren Weiche Ergdnzungen sind aufgrund der Beurteilung der Naturgefahr Hochwasser notwendig?

-

AL X ' e

3. Bewertungsschema fiir Zustand und Entwicklungstendenz

Bestandes- und Einzelbaum- *Sofl-Zustand* Zustand und Entwicklungs- wirksame Massnahmen Autwand | Realisier-
Merkmale angeben . tendenz in 10 und 50 Jahren angeben verhdlinis- | barkeit?
‘ massig?
i Bu 40 14O > Budey - Todermn
= Uddsdbdde  f- x| X
Ah elmelne. | y
o Gelige alle, Liddedaacde
=R —— \) Y >< ><
- Vertikal/@-Streuung Oycoss. _ 5‘ Cadexin
Gefige Eimdbhiume SclakedGiciAre
-I()onzontal = ><
Deckungsgrad, Licken- . X
breite, Stammaahl)
lodcar [
o Stabiltistriger Vtraiing === R (Brderina
‘ S6e30® ' '
- Kronen-Schlankheitsgrad Necouabeesi s me ok >< ><
59 ® |
® Verjingung 31” de Rodae = 5
- Keimbelt Y Q &\ VO
lole aunaopien =
- \ .
- AnsamunglAnwuchs ‘
Wldwna <ol \ To im Miauna
| stolida- ‘ X e
- Aufwuchs .
! p\&g&Sp\g }A‘%%- i renuliecoi,
wnas_ ek o 00 v ‘
¢ Durchwurzelung - SW 3 IS : i::: CA’&\A%‘U:-}‘R “\-
- Stark-, Grob- W L st m >
und Feinwurzeln N
- Machtigkeit Wurzelraum &Vi \t‘%\otw\ | ‘
' minimal ideal
4. Handlungsbedarf: 5. Dringlichkeit: (ur ausfiflen, wenn Handlungsbedarf = ja)
Handlungsbedart ist begrindet, falls entscheidendes Merkmal e mitte! gross
< minimal, wirksame Massnahmen realisierbar und verhdiinis- L
massig sind. ) >' N
fa
Handhingsbedart: :
nein k52 (Zutreffendes ankreuzen, Erkdérung siehe Anhang Nr. 5)




Einfluss Wald afuf_ Hochwasser

" aktueller Bestand

Idealbestand

Tiefengraben Kuppe .

Bestandes- .
. zusammenbruch

Bemerkungen -

TRHES G

Stauhorliont'? (falls ja: Tiefe in cm)

m”

sehrut -

| W

Inferzeptionzi . s L -
bG Baumschlcht 3|>80% 4 . 0
DG Kraut- / Mgosschicht 85% - 2125-75% 11> 75% -2

- |Kronenlénge / -volumen 50% - 0.5]>50% 1]0% 0
Mischung 95% NH 2150% NH .5 |fehlend A
Bewertun Interzet(on 9 sehrschlecht 2|
DG Kraut-/Moosscmcht , 85%' 2‘ 25- 75% t]>75% 2
Hydrophobie der Auﬂage L-Horizont . 1}keine Auflage 0| L-Horizont {
Humusform Moder 0.5 |Mult 1|Moder 05
Durchmischungstiefe >8¢m 1laktv 1{<8cm 0.5
mechanische Verdichtung keine - 4 4
Hydromorphie.im Oberboden keine 4 4}

: Bewertun Infiltration' .51

" |Rostflecken o

Durchwurzelung tind Maktop RIS e D ad £ 8
Stufigkeit des Bestandes zweischichtig 2 . 4 {kein Bestand 0
Starkwurzeln wenige 1 2keine " -0
Grobwurzeln wenige 1 2 |wenige 1
Feinwurzeln viele 3 3|méssig 2
Makroporen méssig- o2 3{wenige 1
Risse / Hohlrdume - keine 0 0f<- "0
Wurmgénge keine 0 |viele - 2|keine 0
Teilbewertung méssig 9ls " 16 |sehr schiecht 4]
Wt e e =

|Hydromorphie 3|« 3
Bodenentwickiung - [AI(S)B - ‘Dl © 2
Skelettgehalt 15% 1]<-- 1
Teilbewertung méssig 6 | méssig 6

Bewertun Durchlassn kelt

Machtugkelt Wurzelraum m dm
Skeletigehaltin% .
Feinerde (Multiplikator)

schlecht

stark durchléssiges Lockergestein?

stark durchlassiges Festgestein?

Speicherkal azltat SK m mm |

préferentielle Fhesswege'?

nein

Art des Abﬂusses '

1 Interzeption

Interzeptlon sehr @t ' sehr schlecht
Infiltration sehr gut qut qut
Durchlassigkeit (Index) méssig 0.6 gut 0.8. |schlecht- 0.4
verfligbare Speicherkapazitat (vSK) 108 mm | 72 mm

2 Oberflachenabfluss 0 mm 0 mm 30 mm
3Speicherung ~ . 96 mm 97 mm 70 mm
|4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden _0-mm 0_mm 0 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Tiefengraben Kuppe/14.08.00/zii




'Einfluss Wald.auf.Hochwasser

;Zusammenfassung und Erexgms-Szenario

Tiefengraben Kuppe

Ermittlung der Senken (m mm) G D Ul o e e

Interzeption ‘|sehr gut |gut sehr schlecht
Infiltration _ sehr gut gut gut

- |Durchldssigkeit (Index) méssig . 06 gut 0.8 schlecht 0.4
verfiigbare Speicherkapazitét (vSK) - 108 mm . : 72 mm

Szenano 2

Zusammentassung und Ereignis-Szenario .

1 Interzeption 4 mm

|2 Oberitichenabfluss 0 mm 0mm || 30 mm__ |l

3 Speicherung 96 mm - 97 mm || 70 mm ]#

4 rascher Abfluss im Boden 0 mm “0mm |- - 0mm )

5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm__ || 0mm |
I 100 mm 100 mm | 100 mm |

21 Verflguing; 60 min Reden

" {Interzeption seh_@t sehr schlecht
Infiltration sehr gut . gut gut L
Durchlassigkeit (Index) | méssig 0.6 ut 0.8 |schlecht 04
Stauho‘rizont? (faHs ja: Tiefe incm) . - - 1= .

1.Interzet|n

nein

2 Oberflachenabfluss -

3 Speicherung

4 rascher Abfluss im Boden

|5 langsamer Abfluss im Boden

~ Einfluss Wald auf Hochwasser/Tiefengraben Kuppe/1 4.08.00/zii




_Einfluss Wald auf »Ho_chWaséer' " - T'iéfengraben Mulde

‘ Bestandes- ; :
, aktueller Bestand d Idealbestand zusammenbruch Bemerkungen

Prozessbeurteilung

> 80%

DG Baumschlcht ]
DG Kraut- / Moosschicht : 185% ’ 2125-75% - - 1> 75% 2
Kronenlénge / -volumen 50% - 05|>50% tlows p
Mischung . 95%NH. . 2|50%NH . 1.5|féhlend ]
3

Bewertun Interzetlon ‘ sehr ut 11 ut' 9 sehr schlecht
4:-? ﬁ’%ﬁm %ﬁ: ‘“. :‘\ ¥ % 30 STy v S =

DG Kraut- / Moosschicht . 85%

2 1 5
Hydrophobie der Auflage . |L-Horizont 1|keine Auﬂa'ge 0 keme ‘Auflage 0
Humusform ©o{Mul 1{Mull 1| M . L
Durchmischungstiefe " |>8cm , tlaktiv 1 |aktiv ;
mechanische Verdichtung . keine 4lkeine 4\ keine ,4
Hydromorphig im Obertioden keine. 4|<-- 4l<- 4

Bewerlun Infiltration - sehr gut 13]qut Hlaut . 12]

Stuf:gkelt des Bestandes ‘ zwelschlcht/g 2 .~ 4|fehlend 0

‘|Starkwurzeln . wen/ge_ 1| méssig _2|keine "0

Grobwurzeln o wenige 1|méssig 2| wenige 1

Feinwurzeln ' massig 2\viele '3|massig - 2

Makroporen _ |missig - 2|viele 3|wenige - 0\viele Poren > 1 mm
Risse / Hohlrdume keine 0f<- Ol<- - ol -
Wurmgénge - . wenige 1|viele 2keine 0l

Teilbewertung - P mass:g 9isehrgut 16 |sehr schlecht 3

Hydromorphie ' , ~ OI'IIlCh reduzten 0]<- 0l 0

Bodenentwicklung " lkeine - Of<-- 0f< 0

Skeletigehalt - 15% 1< 1]<- 1

Teilbewertung ; . sehr schlecht 1|sehr schlecht 1}sehr schlechi 1

] sehr schlecht

Durchléis’si keit - |schlecht

;Macht;gwl;g;t Wurzelraum in dm " |65¢m 6.5165cm - 65 65 cm - 6.5
Skeletigehaltin % o 15% - 085|<- 085l<r 0.5 ’ |
Feinerde (Mu|tiplikator) - Typ 4,8 14 1< - 14| Lagerungsdichte hoch

e

praferen ielle Fltesswege') keine - keine ' Akeine
stark durchlassiges Lockergestein? nein . : <o <o
stark durchissiges Festgestein? nein <= <. _
Art des Abflusses kein Abfluss im Boden kein Abfluss im Boden | kein Abfluss im Boden

Zusammentassung und Erexgms-Sze e o SONEE
Interzeption sehr gut gut : sehr schlecht

infiltration |sehrgut = gut ' qui A
Durchl&ssigkeit (Index) ~ |schlecht = 04 méssig 0.6 sehr schlecht 0.2
verfligbare Sencherkaazﬂat vSK) 11 _mm 16 mm 5 mm

1 Interzeption _ I 4mm || = 3mm | 0 mm
2 Oberflachenabfluss . 85 mm ST mm T T
3 Speicherung ‘ 11 mm "~ 16 mm } o
4 rascher Abfluss im Boden ' 0 mm 0 mm . 0
|5 langsamer Abfluss im Boden, ; ' 0 mm 0 mm =3 mm

Einfluss Wald auf Hochwassér/Tiefengraben Mulde/14.08.00/zil



Einfluss Wald auf Hochwasser

Tie_fengraben 'Mu"id_e

Ermittlung der Se

: 11mm .

- |Interzeption ~ |sehr gut lgut - s _|sehr schlecht
Infiltration . sehr gut- gut - o |gut o
Durchléssigkeit (Index) schlecht 0.4 méssig 0.6  |sehrschlecht 0.2
verfiigbare Speicherkapazitit (vSK) ' ’

5 mm

- 0 -mm

Szenario 2

1 Interzeption
2 Oberflichenabfluss 85 mm 81 mm 95 mm
3 Speicherung .11 mm 16 mm 5 mm -
4 rascher Abfluss im Boden ' 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

: ’ 100 mm 100 mm 100 mm

Zusammenfassung und Erelgnis-Szenario.. . . Szenario; 20, nicht zur Verfiigung; 60 mi Regen
Interzeption . |sehr gut gut __|sehr schlecht - '
|Infiltration “{sehr gut gut . |gut-
Durchldssigkeit (Index) schlecht 0.4 méssig 0.6  |sehrschlecht 0.2
Stauhorizont? (falls ja: Tiefe in cm) CeaGr 65¢cm |<-- ~ -65cm j<~ 65 cm
verflighare Speicherkapazitat (vSK) 23 mm ‘34 mm’ -~ 11 mm

[1 Interzeption T amm | 3mm | 0 mm

_ |2 Oberflichenabfluss 33mm | 23mm 49 mm
3 Speicherung 23 mm -84 mm 11 mm-

|4 raschier Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

’ ' ) - 60 mm

60 mm

: '60 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/T iefengraben Mulde/14.08.00/zi]




Tiefengraben:

Priasentation Mulde:
Silvio Covi, Peter Greminger, Arthur Sandri, Max Klay, Flavio Tognini

Annahme, dass Standorityp eher dem Waldschwingel-Tannen-Buchenwald
entspricht und weniger dem Waldgersten-Tannen-Buchenwald.

Betreffend Naturgefahr entscheidende Kriterien: Mischung, Geflige vertikal und
Durchwurzelung.

Soll-Zustand: Ubernahme der Idealkriterien und nicht der Minimalkriterien gemass
Anhang 2. .

Massnahmen: Bestand ist v. a. mit Buche, aber auch mit Tanne und Bergahorn
vorverjlingt. Buchen und Tannenverjingung kann durch Lichtschachte im Aufwuchs
sehr einfach und gut geférdert werden.

Mischung und Gefuige verbessern sich langfristig auch ohne Massnahme in Richtung
minimal, weil in den vorhandenen Lichtschachten einzelne Buchen aufwachsen
werden. — Mischung: erhdhter Buchenanteil; — Geflige: grossere
Durchmesserstreuung.

Tannenverjliingung darf nicht aus den Augen verloren werden. Sehr viele Tannen
weisen Verbiss auf. Aufwuchs noch nicht gesichert. Einfluss des Wildes?

Insgesamt lasst sich mit minimalem Aufwand der Bestand in die gewiinschte
Richtung lenken.

Dringlichkeit unter dem Aspekt der Naturgefahr eher klein bis mittel, weil die
Verbesserungen betreffen Naturgefahr eher bescheiden sind. Unter dem Aspekt der
Maoglichkeit, mittels einfachem Eingriff den waldbaulichen Zustand rasch zu
verbessern, ist die Dringlichkeit grosser. Die Dringlichkeit muss in Relation zum
gesamten Einzugsgebiet betrachtet werden.

Prisentation Kuppe:
Raphael Schwitter, Conradin Mohr, Werner Frey, Andreas Bacher, Jean-Jacques
Thormann

Annahme. dass Standort insgesamt eher Waldschwingel-Tannen-Buchenwald
entspricht. (90% Standort wie Bodenprofil Kuppe, 10% wie Bodenprofil Mulde).

Soll-Zustand: Ubernahme der Minimalkriterien geméass Anhang 2 mit folgenden
Abanderungen: Geflige: mind. zweischichtig, Durchwurzelung: ganzer Wurzelraum
genutzt (bis 120 cm Tiefe) (siehe F2).

Entscheidende Kriterien betreffend Naturgefahren: Durchwurzelung, gem. ersten
Bohrungen Lischer, Férderung der Buche, Gefuge vertikal.



Massnahmen: Plenter- bis Gruppenplenterdurchforstung: Forderung der
vorhandenen Buchen- und Tannenverjingung. Offnen der vorhandenen kleinen
Locher, ev. Durchforstung Richtung Zielstarkennutzung (grésste Baume, wegen
hoherer Windwurfgefahr (gem. Erfahrungen Conradin Mohr nach Lothar).

Wenn der Bestand nicht so gut erschossen ware, kénnte aus wirtschaftlichen
Griinden auch stérker eingegriffen werden (femelartige Locher bis 1-2 Baumiéngen
Durchmesser, ohne einen grossen negativen Einfluss auf die Naturgefahr

Hochwasser zu haben.

Verjingung ist gentigend vorhanden. Der Bestand ist allgemein schon in einem recht
guten Zustand. Handlungsbedarf vorhanden, Prioritit aber mittel bis gering.

Diskussion:
Leitung Raphael Schwitter:

Hansueli Frey:
Weshalb ist ein Bestandeszusammenbruch so schlecht, die Wurzeln sind ja noch da

Kaspar Zircher:
Probleme bei Bestandeszusammenbruch: bei Windwurf sind die Wurzeln weg, die

Makroporen gehen verloren. Bei Windwurf (im Flysch selten) bleiben die wurzeln
tber Jahrzehnte erhalten. Durch die Bewirtschaftung wird der Boden verdichtet.

Silvio Covi:
Glaubt nicht, dass sich der Boden nach einem Windwurf so stak verschlechiert. da

der Bestand schon vorverjlingt ist.

Walter Schénenberger:
Bei gewéhiten Szenario wird bei allen Bodentypen angenommen, dass schon 50 mm

Wasser gespeichert sind. Ist das realistisch? Ist nicht der Boden in der Mulde immer
voll und auf der Kuppe gibt es eine zeitliche Variation?

Peter Lischer:
Aufgrund von Erfahrungen mit Saugspannungsmessungen sind Verfeinerungen

nicht realistisch, bei der Genauigkeit, die wir sonst haben.
Wenn angenommen wirde, dass anstatt fix 50 mm ein relativer Anteil des Bodens
schon mit Wasser gefullt ist, so kamen ,schlechte” Béden zu gut weg.

Bracht Wasser:
Mit der Niederschlagshaufigkeit und —intensitat kann gespielt werden. Mit

verschiedenen Szenarien sind differenzierte Betrachtungen méglich. Gewahit wurde
ein plausibles Szenarium.

Beat Annen:
Wieviel mm/Tag transpiriert ein Bestand?

Peter Llscher:
Bei intensiver Durchwurzelung wird aus den Grobporen 4 — 6 mm/Tag transpiriert

aus den Mittelporen weniger.




Ernst Zeller:
Traditionell wurde das Wasser schnell weggeleitet (Vermeiden von Rutschungen),
jetzt soll der Boden als Schwamm verwendet werden.

Arthur Sandri:

Nach einem FAN-Kurs in diesem Gebiet werden hier die Rutschungen nicht vom
Oberflachenwasser gesteuert, sondern von Felsschollen. Das Hangwasser tritt
meistens weiter oben ein.

Rutschung und Hochwasser sind unabhangig voneinander.

Peter Greminger:

Fir Rutschung und Hochwasser missen verschiedenen Strategien angewendet
werden: bei Rutschungen, die Menschen oder Sachwerte gefahrden, muss die
Wassereinleitung vermieden werden. Bei Hochwasser geht es darum, mit der
Schwammuwirkung des Schutzwaldes grosse Abflussspitzen zu verhindern.

Raphael Schwitter:
In der Praxis Uberschneiden sich die Probleme mit Hochwasser und Rutschungen
oft.

Albert BOll:

In Sachseln wurden 150 — 200 Rutschungen untersucht. Daraus gibt es Aussagen,
wo es gerutscht ist und wo nicht. Eine profilumfassende Bodensattigung (wegen
Extremniederschlagen) war Uberall vorhanden, auch dort, wo es nicht gerutscht ist.
Die Rutschungen entstanden wegen der unterschiedlichen Scherfestigkeit des
Bodens.

Die Arbeiten, die an der Tagung prasentiert werden, gefallen ihm.

Conradin Moor:
Verdunsten Bestande mit grossen Tanne mehr als Bestande mit kleinenTannen?

Keine Untersuchung bekannt.

Peter Lischer:

Die Wurzelmass ist im Objekt Scheidwald (altere Baume als hier) grésser als hier.
Resultat sind aus Untersuchungen zur Wurzelmasse zu erwarten.

Philipp Mosch:
Die Transpiration hangt evt. zusammen mit dem Zuwachs.

Andreas Rigling:
Bei einem stufigen Bestand wird der Wurzelraum am besten ausgenutzt.

Conradin Moor:
Er bevorzugt auch einen stufigen Bestand, doch was ist der Zieldurchmesser?

Die prasentierende Gruppe will hohe Zieldurchmesser wegen Lothar 2 vermeiden.



Ruedi Zuber:

Die Windwurfanfalligkeit hangt nicht nur von der Wasserséttigung ab, sondern auch
von der Grosser der Wurzelballen (grosse Wurzelballen — grosse
Windwurfanfalligkeit)

Kobi Thormann:
Grosse Baume schliessen den Boden besser auf, hohe Baume werden aber auch oft
geworfen.

Raphael Schwitter:
Ist es zweckmassig, den Buchenanteil zu erhéhen?

Bracht Wasser:
Falls die Buche den Boden besser durchwurzelt als Tanne und Fichte, sollte der
Buchenanteil erhoht werden.

Peter Llscher: .
Die Tanne schnitt nicht statistisch gesichert schlechter ab als die Buche, aber es ist
eine Tendenz vorhanden.

Frédéric de Pourtalés:
Ohne Eingriffe wird der Bestand einschichtig. Will den Buchenanteil mit
Plenterdurchforstung erhéhen. Plenterwald = Plenterstruktur im Wurzelraum.

Conradin Moor:

In den letzten 20 Jahren wurden mindestens 3 Eingriffe gemacht, zudem gab es
einige Vivian- und Lotharschaden.

Philipp Mésch:

Wichtig ist der Einfluss des Eingriffes auf das Wasser in der Gurbe. Soll hier Geld
investiert werden, um das Ziel zu erreichen?

Arthur Sandri: .
Eine Begriindung fiir einen Eingriff ist nur moglich, falls das ganze Einzugsgebiet
angeschaut wird.

Silvio Covi:
Uber 10 — 30 % Fichtenpflanzung kann diskutiert werden, aber nicht uber 80 %
Fichte.

Conradin Moor:
Der Bestand hier ist standortgerecht, fast perfekt. Hat Miihe, dem Forster etwas
vorzuschreiben und ihm Geld daflr zu geben.

Fredéric de Pourtales:
Der heutige Zustand ist gut. Die Frage ist aber berechtigt, wie wir uns verhalten, falls
der Forster mehr Fichten will. Das Waldgesetz verlangt standortgerechte Bestande.

Raphael Schwitter:
Waldbau soll nicht mit Finanzpolitik vermischt werden.




Philipp Mdsch:
Beides hangt aber zusammen.

Raphael Schwitter:
Ein Eingriff ist nicht dringlich, kein Eingriff ist auch nicht schlecht.

Thomas Rageth:

Vom Prozess her betrachtet ist die Kernfrage, Wie der Abflusskoeffizient fiir den
Wald aussieht, der in die Formeln und Computermodelle eingesetzt wird. Aus
Standortkarte und Bestandeskarte kann der Abflusskoeffizient bestimmt werden. Das
Verbesserungspotential kann bestimmt werden, indem anstatt die Bestandeskarte
ideale Bestande angenommen werden.

Markus Gachter:

Bearbeitet Projekt, in dem Hochwasserschutzwalder ausgeschieden werden. Gute
Hochwasserschutzwélder sind auf tiefgrindigen Béden mit viel Skelett und ohne
Stauhorizont.

Peter Lischer:
Die Arbeiten hier begannen wegen dem Abflusskoeffizient. Die Werte fiir den
hydrologischen Atlas der Schweiz wurden auf schlechten Flyschbdden erhoben.

Bracht Wasser:

Wenn der Unterschied zwischen schlechtestem Zustand des Bestandes und idealem
Zustand des Bestandes auf verschiedenen Standorten erhoben wird, so kann der
Einfluss des Waldbaus abgeschatzt werden. Nur so kann festgestellt werden, ob in
einem Einzugsgebiet die Waldbehandlung einen Einfluss hat.



Bestand: Fotostandort @ (Mulde) Bestand: Fotostandort © (Kuppe)
Foto IMPULS Foto IMPULS

Vegetationsaspekt bei ®
Foto IMPULS

Profil Kuppe Profil Mulde
Foto M. Frehner Foto M. Frehner



Anhang N 12 [FSRN

Zustandserfassung dér Weiserflachen

Projekt-Nr: — GWG-Tagung 2000 - Kanton: Bern . Gemeinde:  Rilscheqq

Pian-Nr.: Bestand Nr.: S Weiserll Nr:  Piyife ‘

Bearbeiterin:” K, Z{ircher _Dawm: 19, Juni 2000 - Flacke (h): 0.3 ha

1. Lage der Weiserfidche und der Folostandorfe e YT R}
12 Nafurgefahren' ' Gefalvenarten: Hochwasser

Hangneigungin%:___ 45% _ - : » :

Meereshihe in m: 1560 ' Entstehungsgebiet 5% Transitgebiet & Auslaufgebiet £23

gemerkungen: ~~ Neigung stark Variierend "

3. Standoristyp (kurze Beschrelbung des Srandortlyps und e Unlrschiod innrlal der Weiseritiche):

Mosaik mit Wechsel Kuppe / Mulde: .
46a (Typischer Heidelbeer-Fichten-Tannenwald) / 46s (Heidelbeer-Fichten- Tannenwald mit.-
Torfmoos) / 49a (Typischer Schachtelhalm-Tannenmischwald)

46a v.a. auf Kup penlage, 49a v.a. in Muldenlage.

Oberboden: (Or in k/ebeanachlete Streuungdeersfor
mit Eintrag ins Typogramm Humus)

1 egeta ion: {Gesamtdeckung in 1/10)

Rohhumus Moder Ml B b
LFHA, LF-H)-ApA, - L(F)-AE Dryoptens dilatata - 3
Auflage (incm) 12 | _Vaccinium myrtillus 2
_ 4 |§ _Blechnum spicant 2
o 9 : - | _Oxalis acetosella . 2.
potenticiS | @ M1 G~ mﬂ Majanthemum bifolium ‘ A
2 : weitere Arten siehe Riickseite
4
Durchmischung 8l 6. Zustand Sfabilitaisirager:  Baumarten:
(inem) 16— Merkmale: 1 F
Bemerkungen: || Entwicklungsstufe: BH I
B Schlankheifsgrad: 70
_ || StandVeratkenng: | m-q
T — | Kroneninge: 0
4. Mischung: . . 55%
Bestand: o Verjingung 7. Zustand Verjiingung:  Baumarten:
: (Deckung in 1/10 und Form) :
Art: _ Gradm % |Form: - |Ansamung/Anwuchs: | Aufwuchs: Merkmale: ; Vb2 ; Fi ol 4 ol ol |
Fi_ |100% |h - |+ e | || Schlussgra: ERE
Vb 1 ++ e |+ e Oberhdhe: “140[10Q 20| -
Habitus GipfeltrieD: L i)
Vegelationskonkurrenz: | ibin
Falls Yerteilung der Verjingung nicht gleichmassig, Gruppen mif Baumarten-
Symbol in Skizze eintragen (1 = Amsuchs, 2 = Aufwuchs)

5. Gefiige: Bestond: | Bemerkunger: 8. Schaden an Verjingung und Besiand:
vertikal e - Aufforstung {Baumart, Entwickiungsstufe, Schadenart und -infensitét angeben)
@-Strevung: k-m Windwurf einzelner Baume (s. Skizze)
Kollektivbildung: k-1

Deckung in 1/10: 65 %

Schiussgrad: | L-1

max. Lickenbr inm: + 15
max. Liickenl. in m: 15
entwicklungs!, 8/ha: | 120
Stammzahifha: 300

Formular Nr. 1 ' Legende fiir Abkiirzungen: siehe Anhang Nr. 1

[ - - : : 1 Wegleitung Minimale Pflegemassnahinen



Alsany mi. i £

1 I.age und Grenzen der Welserfache und Lage der Fotastandorte (Sk/zze)
Nordnch tung angehen 7

Profil Mulde

- Profil Kuppe
O

Maschi_nénweg

.Waldstrasse

i i
! - 50 m .
/ N : -
! . .
! |
/ : :
]
/ .

30m
Profil Hang
Fotos: 1 = Aulnahmestandort 2 = Aulnahmenummer Legende zur Skizze:
3 = Aufnahmerichtung 4 = Brennweite (mm) o . _
112 |3 |4 | Bemerkungen , - ¥ geworfene Fichtenstamme . |
@ 1| 50| Bestand mit Profil Kuppe o A
| @ 2] 50| Bestand im Bereich Muide e
& 3| 50| Bestand im Bereich Kuppe @ Graben
@ 4-- 50| Vegetationsaspekt, Q

9. Bemerkungen (.8, Béstandesgeschichte, Vorrat u.a.):

wejtere Arten der Krautschicht: .
Petasites albus, Ajuga reptans, Polytrichum formosum, Homogyne alpma Adenostyles alhanae

Luzula sylvatica, chranum sp., Hieracium murorum, Sorbus aucupana Vaccinium vitis-idaea,
Caltha palustris. ‘ . ,

Der Bestand ist aus einer Aufforstung entstahden.

Formular Nr. 1 Legende fiir Abkiirzungen: siche 'A}ifzang Nr. 1

Wegleitung Minimale PflegemassnahmenC




Anhang Nr. 12

Entscheidungshilfe "Minimale Pilegemassnahmen" Weiserflache (Vorprojekt)

Weiserfliche-Nr.:

Flache (ha):

Datum: 9.2 .

Bearbeiterfin: ‘Vg%.(‘:,ge M QA \r(u ppe)

1. Standortstyp (Weicher Standortstyp - aus Anhang 2 - wurde als Grundlage gewahit?)

Tks{)ssdaer Pedddbeor - Yannen ~ Rddentudd

2. Naturgefahren Welche Ergénzungen sind aufgrund der Beurteilung der Naturgefahr Hochwasser notwendig?

Modawasses aad Qusnigelflysda
S ™3 ¥

3. Bewertungsschema fiir Zustand und Entwickiungstendenz

Bestandes- und Einzelbaum- "Soll-Zustand" Zustand und Entwicklungs- wirksame Massnahmen Aufwand | Realister-
Merkmale angeben tendenz in 10 und 50 Jahren angeben verhdlinis- | barkeif?
massig?
® Mischung T 15%:- 50% !
N T 50%= 35%, ' :
\ b Somenbdume '
© Gelige aulle = E
pLa :
rlikal/@-S $D- Ak m
- Vel -Streuung N :
el ®
Gefiige Evnd biuanae =5
- horizontal e \ 2
{Deckungsgrad, Liicken- A N
breite, Stammzahi) D a&uwcar AN h0Y ‘
© Stabilitstriger Kroncu\Ginge 2 1, i
o IsMauddn. <90 [
- Kronen-/Schiankheitsgrad )i 1M 25 g q k
© Verjingung ale 1500 Mo ol é]
- Keimbett AMU%\S Q Bane.
e Violoa Vol & _[—
S, 4 — Bl uung, Verpang
Vefguapatinl e e X | ¢
- Ansamung/Anwuchs F2dae -a‘\gl ‘ AN B
aud Yo do¥ads BE hodaddegeun Elmul ~
. < i Sd‘\vhﬁw TQ\AM\A-
Aufwuch B o X
- Aufwuchs
o Durchwurzelung=\dec) SXW! 2t Ng;e : :i
- Stark-, Grob- Qrovunala + sl : .
und Feinwurzeln Takrwoorgc=otes
- Michtigheit Wurzelraum [ASG ey e 7
minimal ideal
4, Handlungsbedarf: 5. Dringlichkeit: pur austillen, wenn Handlungsbedart = ja)

Handlungsbedard ist begrindet, falls entscheidendes Merkmal
< minimal, wirksame Massnahmen realisierbar und verhltnis-

massig sind.
Handlungsbedarf:

Kein

mittel

¢

gross

(Zutreffendes ankreuzen, Erklarung sighe Anfang Nr. 5)




Anhang Nr. 12

Entscheidungshilfe "Minimale Pflegemassnahmen" Weiserflache (Vorprojekt)

Weiserfliche-Nr.:

Fidche (ha):

Datum: 1. G .

Bearbeiterfin: Q@/\ge; Kunpe

1. Standoristyp (Welcher Standortstyp - aus Anhang 2 - wurde als Grundlage gewahit?)

Yerdelbeer — Youmnewm ~ Tiehenuwed &

2. Naturgefahren Welche Ergédnzungen sind aufgrund der Beurteilung der Naturgefahr Hochwasser notwendig?

3. Bewertungsschema fiir Zustand und Entwicklungstendenz

Bestandes- und Einzelhaum- *Soll-Zustang® Zustand und Enbwicklungs- wirksame Massnahmen Aufwand . § Realisier-
Merkmale angeben tendenz in 10 und 50 Jahren angeben verhltnis- | barkeit?
’ missig?
® Mischung 0% 401 == (o s\ebredocson) |
{Art und Grad) ko 40 lQL\‘ 7= :
o Somanitume [ uo-vereouden -
o Gelige eddd. A
RAD: Shensg mikel ‘ W |
- verlikali@-Strevung _ _ l
Gelige Bruddiume, A Qupoadouer -
(Deckungsgrad, Liicken- 20 .K\Q\A\IA\QX&\Q [ du:dfﬁs;&gmr— RYoN 30\
breite, Stammzat) - \
CWAND A a0
[ Y | S
e Slabilitatsirager Wsoms, 7 A L, ;
. B6<g0
- KIOHGH'/SC/‘I/&I.)kheI(ngad S ) o ud
e Verjdngung ol g
Yo Ll I
- Keimbett TS 3 Vop..
Lota cvpany
Ol mied, M dee idaroual Redon,
- sy IR > N\
Jnd) A To. olanaen R AL
- AnsamungfAnwuchs A o v
er T %
: Misdatanng l' L
- Aufwuchs \d.oox !/ \ |
o Durchwurzelung e 3 L __% QMQOW p\%\-&f'—
- Stark-, Grob- 0 %%_QL\) ‘ : &W&MW AO\ AO\
und Feinwurzeln wel T B |
- Michtigkeit Wurzelraum h«(wr\o.\,\zw@'
minimal ideal
4. Handlungsbedarf: §. Dringlichkeit: (ur avsfillen, wenn Handlungsbedarf = ja)
Handhingsbedarf ist begriindet, falls entscheidendes Merkmal Klein mitte! gross
< minimal, wirksame Massnahmen realisierbar und verhdftnis- »
massig sind. Xet+v X
Handlungsbedarf: » :
(Zutreffendes ankreuzen, Eridarung siehe Anhang Mr. 5)




Einfluss Wald auf Hochwasser

DG Baumschic
‘|DG Kraut- / Moosschicht
Kronenlange / -volumen
Mischung

alktueller Bestand

60%
55%
100% Fi

>

> 70% NH

Idealbestand _

Bestandes-

zusammenbruch

Pfyffe Mulde

emerkungen

Bewertun Interzeption

ut

sehr gut

sehr schlecht

Gl O N

Stauhonzont? (falls ja: Tl_efe in cm)
Durchwurzelung und Makroporen

Gr 60 cm

eihschichtig

60cm

DG Kraut- / Moosschicht 60% 1> 75% C 20> 75% 2

Hydrophobie der Auflage L-Horizont 1|L-Horizont. 1 |L-Horizont 1l

Humusform Mull 1{Mull 1Mull 1

Durchmischungstiefe 25 1]>8cm 1|>8cm 1

mechanische Verdichtung keine 4 |keine 4 {keine 4

Hydromorphie im Oberboden diff. Rostflecken 2|<- 2|<- : 21

Bewertun Infiltration massi 10|gut 11 {gui o 11 :

60cm

$p

Stufigkeit des Bestandes 0lstufig . 4 1 kein Bestand 0
Starkwurzeln wenige 1 |wenige 1|keine 0
Grobwurzeln wenige © 1]méssig 2 |wenige 1|
Feinwurzeln massig _ 2|viele 31mdssig 2
Makroporen méssig 2|méssig 21massig - 2
Risse / Hohlrdume keine O)<- 0l<- a1
Wurmgénge wenige . 1|wenige 1 {wenige 1
Teilbewertung schlecht 7gut 13| schlecht 6
|Matrix _ : o
Hydromorphie Reduktionsf. 0]<- 0]<- 0

- |Bodenentwickiung roh 0|<- 0f<- 0
Skelettgehalt 20% 1{<- 1]<- : 1
Teilbewertung : sehr schlecht 1|sehr schlecht 1|sehr schlecht 1].
Bewertung Durchléssigkeit . schlecht méssig schlecht

pré eren |elié F lesswege
stark durchldssiges Lockergestem’?
stark durchlssiges Festgestein?

eine
nein -
nein .

<

Méchtigkeit Wurzelraum in dm 60cm 6{60cm 6160cm 6
Skelettgehalt in % 20% 0.8i<-- 0.8]<- 0.8
Feinerde (Multiplikator) Typ 3 4 16 )<~ 16]<- 16 | Lagerungsdichte normal
Sgeicherkagazité’c gSK) in mm 77 77 77

Art des Abflusses kein Abfluss im Boden |

Interzepnon B ] gut sehr gut sehr schlecht
Infiltration méssig gui gut :
DurchIaSSngelt {Index) schiecht 0.4 méssig 0.6 _|schlecht 0.4

11

2 Oberildchenabfluss 86 mm 80 mm 89 mm
3 Speicherung 11 mm 16 mm i1 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Pfyffe Mulde/14.08.00/z(i



Einfluss Wald auf Hochwasser

Pfyffe Mulde

 tam

Interzeptio gut sehr gut sehr schlecht
Infiltration méssig gut gut
-| Durchldssigkeit (Index) schlecht 04 |méssig 0.6 schlecht 04
verfiigbare Speicherkapazita | 11 mm 16 mm 11_mm

1 Interzeption 3mm. || 2 4mm || 2 O0mm |
2 Oherflichenabfluss 86 mm 80 mm - 89 mm
3 Speicherung 11 mm 16 mm 11 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

' 100 mm 100 ‘mm 100 mm

zenario
Ziisamirien 2l : 20 i, it 2E VerfiigUng; 60 M Re
Interzeption gut sehr gut sehr schlechi
Infiltration méssig gut - gut ‘
Durchlassigkeit (Index) schlecht 04 - ‘|mdssig 0.6 schlecht 04
Stauhorizont? (falls ja: Tiefeincm)  |Gr 60cm |<- 60cm |<-- 60 cm
verflighare Speicherkapazitat (vSK) 23 mm 34 mm 23 mm
1 Interzeption 3 mm 4 mm 0 mm
2 Oberflichenabfluss 34 mm 14 mm 37 mm
3 Speicherung 23 mm 34 mm 23 mm
4 rascher Abfiuss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
60 mm 52 mm 60 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Pfyffe Mulde/14.08.00/zii




Einfluss Wald auf Hochwasser

Bestandes-

DG Baumschicht- 65% 2(>80% 410% 1
DG Kraut- / Moosschicht 60% 1125-75% 11> 75% 2
Kronenlange / -volumen 55% 1{>% 1{0% 0
Mischung 100% Fi 2|>70% NH 2|fehlend 1

8 3

Pfyffe Hang

Bewertun Interzeption

sehr gut-

sehr schlecht

%

Diirchiassighe
Stauhorizont? (falls ja: Tiefe in cm)
Durchwurzelung und Makroporen

Gr 100 cm

100¢cm

Hydrophobie der Auflage L-Horizont 1 |méchtige Aufl. 2 {méchtige Aufl.
Humusform Moder 0.5 | Rohhumus 0 | Rohhumus
Durchmischungstiefe 4cm 05)<8cm 05(<8cm

mechanische Verdichtung keine 4 |keine 4 |keine

Hydromorphie im Oberboden keine 4| < A<

Bewertung Infiltration gut 11| gut 11.5[sehrgut = - 125

kein'Béstand

100 cm

Stufigkeit des Bestandes einschichtig 0 | stufig 4 0
Starkwurzeln wenige 1|wenige 11{keine 0
Grobwurzeln wenige 1|méssig 2 |wenige 1
Feinwurzeln méssig © 2 |viele 3| méssig 2
‘IMakroporen wenige 11méssig 2 |wenige 1
Risse / Hohirdume keine 0]<- 0f<- 0
|Wurmgénge wenige 1 {wenige 1 {wenige . 1
Teilbewertung schlecht 6 [gul 13 {sehr schlechl 5
Matrix _ , ' A
Hydromorphie diffuse Rostfl. 3(<- 3f<-- 3|zeitweise Reduktionsf. .
Bodenentwicklung (B) 1)< 1< T
Skelettgehalt 10%. 1f<-- 7<= 1
Teilbewertung mdssig 5 {méssig 5 Iméssig 5
Bewertun Durchlassxgkelt schlecht gut schlecht

Maéhﬂéke Waurzelraum in dm

olis

10

praferentlellé Fhesswege? |keine keine
stark durchldssiges Lockergestein? nein <= <
stark durchldssiges Festgestein? nein <= <-

Skeletigehalt in % 0.9]<- 0.9]<- 0.9
Feinerde (Multiplikator) 16]<- 16 | <-- 16 |Lagerungsdichte normal
Eelcherkagazna’( gSK in mm . 144 144] ' . 144

kein Abfluss im Boden

B e mfngr e
s mmj"nt;%&s—ng“ e

38mm

Art des Abﬂusses kein Abiluss im Boden

Interzeption qut sehr gut sehr schlecht B
Infitration gut gut sehr gut
Durchidssigkeit (Index) schlecht 0.4 gut 0.8 schlecht 0.4
verflighare Selcherkaaznat vSK)

1 Interzeption 3. mm 4 mm 0 mm
2 Oberflachenabiluss 59 .mm 21 mm 62 mm
3 Speicherung 38 mm 75 mm 38 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Pfyffe Hang/14.08.00/zu



Einfluss Wald auf Hochwasser

Itereptio

5 RO RAEASTRE
sehr schlecht

Pfyffe Hang

interzeption

3 mm

Infiltration . gut sehr gut
Durchlassigkeit (Index) schlecht 0.4 |schlecht 0.4
rfligbare Speicherkapazitat (vSK) 38 mm 38 mm

Szenario 2

4 mm 0 mm

2 Oberflachenabfluss 59 mm 21 -mm 62 mm
3 Speicherung B 38 mm 75 mm 38 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

- |5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
‘ 100 mm | 100 mm 100 mm

Hin

EsreaR R

Zusany , O tigtir
Interzeption gut sehr gut sehr schlecht -
Infiltration gui gui : sehr gut
-[Durchldssigkeit (Index) .___|schlecht 04 gut 0.8 schlechi 04
Stauhorizont? (falls ja: Tiefeincm) | Gr 100 cm |<-- 100 cm | <~ 100 cm
verilighare Speicherkapazitét (vSK)

1 Interzeption 3 mm 4 mm : 0 mm
2 Oberfléchenabfluss 7 mm 0 mm 10 mm
3 Speicherung _ 50 mm 56 mm 50 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 .mm 0 mm 0 mm

60 mm 60 mm 60 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Pfyffe Hang/14.08.00/zi




Einfluss Wald auf Hochwasser ’ | | Pfyffe Kuppe

Bestandes-
__Zusammenbruch

‘ _ 65% 21> 80% 410% 1

DG Kraut- / Moosschicht 60% 1125-75% 11> 75% 2
Kronenlénge / -volumen 55% 1> - Cotow 0
Mischung 100% Fi 2|>70% NH __ 2|fehlend 1
ut 8 |sehr gut sehr schlecht 3

Bewertung Inferzeption

DG Kraut- / Moosschicht 60% _ 1125-75% 11> 75% 2
Hydrophiobie der Auflage mdchtige Aufl. 2 |méchtige Aufl. 2 |mdchtige Aufl. 2
Humusform Rohhumus 0 | Rohhumus 0| Rohhumus 0
Durchmischungstiefe >8cm 1|<8cm 0.5|<8cm 0.5
mechanische Verdichtung keine 4 |keine ’ 4| keine 4
Hydromorphie im Oberboden - keine 4|<- 1P 4
Bewertun Inﬁltratlon ut 12| gut 11.5|sehr gui- 12.5

' inein
Durchwurze!ung und Makroporen |

einschichtig stufig kein Bestand

Stufigkeit des Bestandes 0 4 0
Starkwurzeln keine 0 |wenige 1|keine 0
Grobwurzeln wenige 1{méssig 2lwenige 1
Feinwurzeln méssig 2 |viele . 8| méssig 2
Makroporen wenige 1{méssig 2jwenige 1
Risse / Hohlrdume keine Oi<- 0<- 0
Wurmgénge keine 0| keine 0 lkeine 0
Teilbewertung sehr schiecht 4igut 12| sehr schlecht 4
Matrix »

"|Hydromorphie - |fahl-rot 3j<- 3<- 3
Bodenentwicklung A/SB 2|« 2|« 2
Skeletigehalt 10% T{<- 1]<- 1
Teilbewertung | méssig 6|méssig 6 | méssig 6
wﬂu_wmﬁa@_________Lsch’echf ut___ schlecht

pra rentielle Fliesswege?

Machtlgkelt Wurzelraum in dm 150 cm 15{150 cm 151150 cm 15
Skelettgehalt in % 10% o 09]<- 0.9]<- 0.9
Feinerde (Multiplikator) Typ 2,3 16 }<-- 16| <~ . 16 |Lagerungsdichte normal
S elcherka azrtat SK in mm L - 216 216 - 216

stark durchidssiges Lockergestein?
stark durchldssiges Festgestein?

keine keine keine
nein - <= ‘ <
nein <= <

Art des Abflusses langsamer Abiluss  |langsamer Abfluss ~ |lan samerAbeuss
‘lnterzept'ion h ‘ gut “ : 4 _|sehr QUf‘ o ‘se;;rsc‘hlechtw —
Infiltration gut ' . _|gut sehr gut
Durchlassigkeit (Index) schlecht 0.4 gut 0.8 schlecht 0.4

verfugbare Setcherkaaznat

66 mm 133 mm 66 mm

1 Interzeption 3 mm 4 mm 0 mm
2 Oberfldchenabfluss 30 mm | 0 mm 30 mm
3 Speicherung 66 mm 96 mm 66 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 1 mm 0 mm 4 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Pfyffe Kuppe/14.08.00/z(




Einfluss Wald auf Hochwasser

Pfyffe Kuppe

Szenario 2

100 mm

Infiltration gut gut . sehr gut -
Durchldssigkeit (Index) schlecht 0.4 gui 0.8 schlecht 0.4
verfiigbare Speicherkapazitét (vSK) 66 mm_ ‘ 133 mm _ 66 mm
1 Interzeption 3 mm K 4 mm 0 mm
2 Oberflachenabfluss 30 mm 0 mm 30 mm
3 Speicherung 66 mm 96 mm 66 mm
4 rascher Abfluss im Boden - 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 1 mm 0 mm 4 mm
’ 100 mm 100 mm

rfﬂbare Speicherkapazitit
Ermiltiu

Interzeption- gut sehr gut

Infiltration gui gut sehr gut

Durchigssigkeit (Index) schlecht 04 |gut 0.8 schlecht 0.4

Stauhorizont? (falls ja: Tiefeincm)  {nein - < . < .
(vSK) [ 78 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Pfyffe Kuppe/14.08.00/zl

1 Interzeption 3 mm 4-mm 0 mm
2 Oberflichenabfluss 0 mm 0 mm 0 mm
3 Speicherung 57 mm 56 mm " 60 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 langsamer Abfluss im Boden 0 mm -0 mm 0 mm

’ 60 mm 60 mm 60 mm




Pfyffe:

Priasentation Pfyffe Kuppe:
Roland Métral, Andreas Kayser, Ernst Zeller, Hans Romang, Philip Mésch, Marco

Delucchi

1.

2.

Situation

Ancienne afforestation d’épicéas sur paturage
Date de la plantation : 1920 environ

Profil pédologique
Il indigue les potentialités suivantes :

- Possibilité de créer a long terme un enracinement relativement dense en
profondeur

- D’ou une amélioration sensible de la capacité de rétention en eau.

Commentaires liés aux buts et aux interventions pour les atteindre

Commentaires : Etant donné l'instabilité et 'age du peuplement le groupe a opté

pour les démarches suivantes :
- agir au niveau du rajeunissement et favoriser les cellules de sorbiers des

oiseleurs déja existantes en pratiquant des ouveriures orientées soit au soleil

levant, soit au soleil couchant.

- créer ainsi a long terme un peuplement étagé par groupe (ou en forme de
mosaique).

- compléter le rajeunissement existant mis en lumiere par la plantation de
sapins blancs.

- lors du martelage, ne pas déstabiliser plus le peuplement et maintenir a tout
prix les groupes d’épicéas ayant de longues couronnes en bordure et qui
créent ainsi une lisiere a 'intérieur du massif.

A noter qu’aucun sapin blanc n’a été recensé dans la placette témoin. Il y en a,
cependant, quelques-uns uns sur 'ensemble de cette afforestation. Ces rares
exemplaires doivent étre maintenus pour leur rle de semencier.

Prasentation Pfyffe Hang:
Francois Bossel; Ulrich Vogt, Thomas Rageth, Walter Schénenberger, Heinrich

Hofstetter, Monika Frehner

Anderung der minimalen Kriterien im Vergleich zu Anhang 2: Wir sind noch
hochmontan, aber schon nahe bei der subalpinen Stufe. Deshalb wurde der
Tannenanteil reduziert.



Minimale Kriterien, die wegen Hochwasser eingefuhrt wurden: Im Geflige wird stufig
anstatt zweischichtig angestrebt und ein Deckungsgrad von mindestens 60 %

verlangt.

Massnahmen: da wegen Lothar etc. schon einige Offnungen bestehen, kénnen auch
bestehende Offnungen verwendet werden, um Tannen zu pflanzen. Fir die
Einleitung der Verjlingung werden zusammen mit den bestehenden Offnungen, die
mind. 15m x 30 m aufweisen, 2 — 3 Offnungen pro ha angestrebt.

Bemerkungen zur Anleitung: Die Anspache der ,Hydrophobie der Auflage” ist nicht
auf andere Regionen Ubertragbar (trockene Nadelstreu wirkt hydrophob). Die Stark-,
Grob- und Feinwurzeln sollten in der Anleitung und auf dem Formular in der gleichen

Reihenfolge aufgeflhrt werden.

Diskussion:
Leitung Raphael Schwitter:

Es handelt sich um ein grosses Einzugsgebiet mit einem kleinen Bewaldungsprozent.
Waldfunktion: multifunktioneller Wald, Schutz, Erholung und Naturschutz gleich
wichtig, Holzproduktion weniger wichtig.

Markus Gachter:
Es ist gefahrlich, ein Bodenprofil in der Rutschungsmasse anzusprechen (Profil

Hang), es ist nicht reprasentativ, der Stauhorizont liegt tiefer als normal.

Bracht Wasser:
Der Boden ist typisch fir den Standort. Der Stauhorizont ist wegen dem hohen

Sandanteil tief.

In offenen Profilen wird die Machtigkeit des Wurzelraumes auf 150 cm festgelegt, im
Flysch ist er kaum grosser.

Leider wurde hier kein Beregnungsversuch durchgefihrt, sonst kénnte die schlechte
Beurteilung der Durchlassigkeit Gberprift werden. Nach der Ansprache hat es wenig
Risse, HohlrAume und Makroporen. Deshalb sind Makroporen, die durch Wurzeln
entstehen, wichtig.

Erkennen der Makroporen: die Verlagerung von organischem Material erfolgt durch
Makroporen, zudem sind Fahl-Rotfarbungen bei Makroporen konzentriert vorhanden.

Werner Frey:
Prinzip: schlechtes Bodenprofil auswahlen, mit Idealbestand vergleichen,

Handlungsbedarf ableiten.

Bracht Wasser:
Auch die Wurzelbohrungen zeigen eine schlechte Durchwurzelung.

Francois Bossel:
Die Beurteilung der Makroporen und der Durchwurzelung ist schwierig. Auf 10 cm x

10 cm koénnen kaum > 10 Stark- oder Grobwurzeln vorhanden sein, dass heisst, es
kann gar nie viele Stark- oder Grobwurzeln haben. Der Standort des Profils spielt

eine grosse Rolle.




Thomas Rageth:
Die Anleitung ergibt folgende Aussage: in einem einschichtigen Bestand ist dieses
relativ schlechte Profil 4 mal haufiger als in einem stufigen Bestand.

Arthur Sandri:

Die Durchwurzelung ist entscheidend, damit bei kurzfristigen Ereignissen der Boden
als Speicher ausgenutzt werden kann. Die Methode als Ganzes ist gut, die
Ansprache der Durchwurzelung muss noch verbessert werden.

Bracht Wasser:

Das Profil ist représentativ fur stabile Béden im Flysch. Die Bewertung und das
Potential mussen noch diskutiert werden. Mit einer regionalen Eichung soll das
Potential und die Beeinfiussbarkeit pro Standorttyp erfasst werden. Das Resultat soll
in der ganzen Region angewendet werden.

Arthur Sandri:
Eine qualitative Aussage in bezug auf die Hochwasserwirkung des Wales ist wichtig,
deshalb muss diese Arbeit gemacht werden.

Willi Eyer:

Der heutige Bestand und ein Bestandeszusammenbruch wurden gleich bewertet,
das heisst, der Oberflachenabfluss bleibt gleich. Spielt die Evapotranspiration keine
Rolle? Wurde sie bewusst ausgelassen?

Kaspar Zurcher:

Die Transpiration wurde Uber Durchwurzelung und Stufigkeit erfasst. Mit einer guten
Durchwurzelung wird der Speicher nicht nur besser gefllit, es leert sich auch
schneller. Der Einfluss der Transpiration nimmt zu, wenn zwischen dem Vorereignis
und dem Hauptereignis mehr Zeit liegt als beim angenommenen Szenarium.

Philip Mésch:

Ist Ahornfan. Er mdchte gerne Ahorn haben (als Laubproduzent und fir die
Durchwurzelung, nicht fur die Holzproduktion), es hat hier eine intensive Verjingung
in der Nahe von alten Ahornen.

Forster:

Der Ahorn keimt gut, er hat aber Mithe zum Aufkommen. In der Aufforstung wurden
zum Teil flachig Ahorne gepflanzt, er hatte aber Mhe. Als Strauch ist der Ahorn
moglich, als Baum kaum.

Bracht Wasser:
Ahorn soll vor allem in Mulden mit weniger tiefem pH geférdert werden.

Raphael Schwitter:
Bringt die Tanne hier etwas fir die Hochwasserproblematik? Ist stufig notig oder
genligt zweischichtig?

Arthut Sandri:
Es fehlen noch zwei Schritte: was ist die Bedeutung der Flache fiir das
Einzugsgebiet? Was macht der Oberflachenabfluss bis zu Gerinne?



Raphael Schwitter:
Die Bedeutung firr das Einzugsgebiet ist eine andere Diskussion. Die Frage ist hier:

kénnen wie die Wirkung erzielen, die die Bodenkunde wiinscht?

Bracht Wasser:
Falls 30 % der Standorte im Einzugsgebiet ahnlich sind, ist die Tanne wichtig. Die

Tanne ist aber hier an der oberen Grenze. Eine Stufigkeit im Bestand gibt auch eine
Stufigkeit in der Durchwurzelung. Die Tanne ist auch wegen dem Borkenkafer

wichtig.

Ernst Ott:
Mit der Tanne haben wir den Vorteil, dass stdndig ein Verjlingungsvorrat da ist. Die

Walder auf diesen Standorten sind stérungsanfallig. Ohne Tanne ist der Bestand nie
nachhaltig.

Peter Ettlinger:
Am Gurnigel wurden etwa 10 % Tanne gepflanzt, meist auf den nassen Standorten.

Die Fichte hat als Pionier besser abgeschnitten. Die Tanne muss in der 2.
" Generation eingebracht werden. Unter dem Schirm der Vogelbeere ist das
Einbringen der Tanne auch auf den Lotharflachen moglich.




T, B
‘?‘r S:j

Bestand: Fotostandort @ / Richtung 1 Bestand: Fotostandort @ / Richtung 2
Foto IMPULS Foto IMPULS

Vegetationsaspekt 46s bei ©® Vegetationsaspekt 49a bei @
Foto IMPULS Foto IMPULS

Profil Kuppe Profil Mulde
Foto WSL Foto WSL



Anhang Nr. 12 l |

Zustandserfassung der Weiserflichen | o
Projekt-Ne:  GWG-Tagung 2000 Kanton: Bern Gemeinde:  Riischegg

Plan-Ne: : Bestand Nr: : . Weiserfl ;. Unter Scheidwald
Bearbeiterin: - B. Wasser  ' . Datum: ___19. Juni 2000 _ ' Flache (ha): 0.7 ha -

2. Naturgefahren : | Gelahreharton: H_ochwasser

Hangneigungin % 20% ‘ S ' ‘ -
Moereshihe in m: 1030 . S Enistefungsgebiet £ Transitgebiet Auslaufgebiet T8

Bemerkungen: keine

3. Standoristyp (wurze Beschreibung des Stahdorﬂyps und evtl, Unterschieds innerhalb dor Weiserfiche):

flachere Hangpartien 49a (Typ:scher Schachtelhalm-Tannenmischwald), .
Kuppenlagen 46s (Heldelbeer Fichten-Tannenwald mit Torfmoos)

, .
Oberhoden: (Ort in Skizze angeben. Beobachtete Streuung der Humusform IVegeta(/on {Gesamfde ok g in 1/10)
mit Eintrag ins Typogramm Humus)

Robhumus oder mur |- Aspekbest £ SENC
_ LFHA, L-F-(H)ApAs LR, 49a: Athvrlum filix- femma -3
Auflage (in cm) 16 . ' Equisetum silvaticum 3
< ﬁ 46s:_Vaccinium myrtillus '3
’ ) Equisetum silvaticum 2
. 2 £ : -
s S 1€ H Hylocomium splendens 2
. ' ol weitere Arten siehe Rlickseite
. 4~ e ,
Duchmischung | 8 6. Zustand Stabilititsirdger:  Baumarten:
@n cm) 16 . ' Merk:malq: . Fi Ta |(Bu)
Bemerkungen: . : : Entwicklungsstule: Alth | Alth [BH I
o Schiankheitsgrac: 60 60 |60
v Stand/Verankerung: m-s m m
. e Kronenlinge: 50% | 60% |65%
4. Mischung: .
Bestand: . Verjingung 7. Zustand Verjiingung:  Baumarten:
: {Deckung in 1/10 und Form) ‘ o v
At {Gradin%: | Form: AnsamungiAmwuchss: | Auwichs: W porkmate: CFL Tay By, i,
Fi 60% | e-h + (+) Schlussgrad: e e ] - '
Ta 40% |e-gr |+ - Oberhohe: 401300 10| - | 40{150
Bu + e’ 4+ (+) Habitus Gipfellrieh: stsliml-1mlm
' : Vegefationskonkurrenz: | 48a: rhittell / 46s: klein
Falls Verteilung der Verjiingung nicht gleichméssig, Gruppen mit Baumarten-
Symbol in Skizze einfragen (1 = Anvichs, 2 = Aufuchs)

5. Gefilge: : 8. Schéden an Verjiingung und Bestand:

vertil stfa\nd. Bemerkunger: ‘ (Baumart, 5nhvicklungsstqfe, Schadenart und -intensitat angebef))
@-Streuuny: ‘m-(g). | Aufwuchs fehlt - _mehrere Baume schiefstehend _
Kollektivbildung: k plenterartig ' - Stelzwurzeln (v.a. in stirkeren Mulden)
Deckungin 1110 | 80 % ' ~ '
Schlyssgrad: g-|
max. Liickenbr inm: | 5 '
max. Liickenl, inm: 12 -
entwicklungst. Blha: 100
Stammzahifha: 300
Formular Nr. 1 o ‘ : Legende fiirAbkiirzungen: siehe Anhang Nr. I

— : : ’ - ) Weeleitune Minimale Pflegemassnahmen




fAnhang Nr. 12

1. l.age und Grenzen der Weiserfache und Lage der Fotostandorte (Skizze): _ ~
__> Nordrichiung angebep o ‘ _ ' . ' w i

—

50

—
e i

. L ]
“Profil Mulde

—
— — e

Folos: - 1= Aufnahmestandort 2 = Aufnahmenumimer Legende zur Skizze:

: 3 = Aufnahmerichtung 4 = Brennweite (mm) B , )
1|2 |3 |4 | Bemerkungen : ' - I ¥ geworfene Fichtenstdmme
®| 1| |50] Bestandesbild 46s R

@ 2| |50| Bestandesbild 46s / 49a

@ 3| .|50| Bestandesbild 465/49a .

@ 4] - |40] Vegetationsaspekt 46s beim Profil

@ 5| -'|40{ Vegetationsaspekt 49a - -

9. Bemerkungen (. Bestandesgesbhich(e Vorrat ua);

weitere Arten der Krautschicht: -

49a: Dryopteris filix-mas, Sanicula europaea, Carex silvatica, Hordelymus europaeus, Lastrea
dryopteris, Oxalis acetosella, Viola silvatica, Galium odoratum, Carex remota, Circaea -
lutetiana, Ranunculus lanuginosus, Ranunculus aconitifolius, Stachys silvatica, Caltha
palustns . ~

46s: Sphagnum spec., chranum sp., Galium rotundifolium, Polytnchum formosum, Hieracium
murorum, Fragarla vesca Dryopteris dllatata Samcula europaea - :

Formular Nr. 1 - o . 3 . Legende fiir Abkiirzungen.: siehe Anhang Nr. 1

Weg[eitungMinimalePﬂegemd'ssnahmenl ' - — . —




Anhang Nr. 12

F2

Enischeidungshilfe "Minimale Pflegemassnahmen" Weiserflidche (Vorprojekt)

Weiserfiiche-Nr: 3\

Flache (ha):

Datwm: L. Q .

Beanveiterlin: Sdaeid.Ldodd Uuppe

1. Standortstyp (Welcher Standortstyp - aus Anhang 2 - wurde als Grundlage gewahtt?)
46 Hedelbeer -Tommon ~ Rdaten odd mit Terdomt oepun 20 Hodrgtauden -

Aannen - Budionwiodd

2. Naturgefahren Welche Ergénzungen sind aufgrund der Beurteilung der Naturgefahr Hochwasser notwendig?

Weniger Coedlddaenolbluss » Waniger Lsserzufubus Hulde

3. Bewertungsschema fiir Zustand und Entwicklungstendenz

Bestandes- und Einzelbaum- *Soll-Zustand" Zustand und Entwicklungs- wirksame Massnahmen Aufwand | Reallsier-
Merkmale angeben tendenz in 10 und 50 Jahren angeben vert_w&lmig- barkeit?
massig?
© Mischung ek} ——1 b o,
(At und Grac) HE > Ebvailf 2uguiaden |
&0 ¢ I] m v e jC\
® Geliige Sule —% A .
- “ m o |la
- vertikal/@-Streuung 0
ADSS ¢
Gelige Bladbdume % dite
- horizontal C “
(Deckungsgrad, Licken- |\ odLar [ m u & ,30\
breite, Stammzahl) b
o Stabilifstriger Veonen\iinae 3 4RO
J =
‘ s
- Koner-/Setlenkteisgrad {230 o de Vgw) H w u \a 501
® Verjingung Y3der Fodre dunc i dito
dioe. VageleMong— K o Ha
- Keimbett Ko ‘ '
0k >¥hde : =P |
Ut Oindh Qegulieruung i |
- Ansamung/Anwuchs Piida ) W f’\dw “ “
Yo Bu, \)\o aul —l ke
A Q.Q:,\Arwf WA l S k o
- Aufyuchs W‘;\d e g
* Duhwuzeling i Gete, \istiele ==
- Stark-, Grob- _Mm;,gg_ﬂ o o
und Feinwurzeln
- Machtigkeit Wurzelraum SAM dat 0
minimal ideal
4. Handlungsbedarf: 5. Dringlichkeit: nur ausfilien, wenn Handlungsbedarf = ja)
Handlungsbedarf ist begrindel, fells entscheidendes Merkmal Kein mitte! gross
< minimal, wirksame Massnahmen realisierbar und verhilinis- ,
mssig sind. . >(
fa ’
Handlungsbedard:
nein Fs (Qutreffendes ankreuzen, Erdarung siehe Anhang Nr. 5)




T o Anhang Nr. 12 m

Entscheidungshilfe "Minimale Pflegemassnahmen" Weiserflache (Vorprojekt) .
Weiserflche-Nr: Fliche (ha): Datum: U2.G Bearbeiterfin: ch«elc\wu\d Hu.\d{

1. Standortstyp (Welcher Standortslyp - aus Anhang 2 - wurde als Grundlage gewahit?)

Loy Sdedatelbolndonnen - Bdadenuanld i abmso\vg TANA

2. Naturgefahren ‘Welche Ergénzungen sind aufgrund der Beurteilung der Naturgefahr Hochwasser notwendig?

3. Bewertungsschema fiir Zustand und Entwicklungstendenz

Bestandes- und Einzelbaum- *Soll-Zustand" Zustand und Entwickfungs- wirksame Massnahmen Aufwand | Realisier-
Merkmale " angeben tendenz in 10 und 50 Jahren angeben verhdlinis- | barkeit?
massig?
© Hischung 50 1o . Ylawume
(Art und Grad) - 7 Pl 2 .
25 lESEB L. - Jéa
2.5 lovwbn,
o Gelige aulie # i
WARG
. }F ! 1
- vertikal/@-Strevung ‘ !
Getige 106 _40-80% == ‘
- horizontal ~
(Deckungsgrad, Lilcken- F! \ \ U
breite, Stammzah)) )
© Stabilitstrager 6 < 80[36 = |
. " A [ lk
- Kronen-/Schlankheitsgrad 6
e Verjingung Hodedad 1 <40m o kein Wy -
\ \ T ' T .
. o dedo \ood | [ \ X
- Keimbett a'c Kol 6
i« e des S
\ ot - '
- AnsamungfAnwuchs it /\dx‘a‘cos.,."ﬂg Sl H m ﬂ*!
— e
- Aufwuchs ‘m
o Durchwurzelung L \decibesiound, i — oy
- Stark-, Grob- (Deadin) m tl,cw.\a\w\\
und Feinwurzeln Lt soams 56501
- Méchtigkeit Wurzelraum add 220 ' ,
minimal ideal
4. Handlungsbedarf: 8. Dringlichkeit: nur austillen, wenn Handlungsbedarf = ja)
Handlungsbedarf ist begrindet, falls entscheidendes Merkmal Kein mittel gross
< minimal, wirksame Massnahmen realisierbar und verhéitnis-
missig sind. s .
Handlungébedaft

(Zutreffendes ankreuzen, Erkidrung siehe Anhang Nr, 5)




Einfluss Wald auf Hochwasser Scheldwald Kuppe

Bestandes—

ldealbestand i}

DG Baumschicht 4 1
DG Kraut- / Moosschicht - |o75% 2125-75% 4 1]>75% .2
Kronenlénge / -volumen . 125-50% . ' 0.5)>50% 1{0% 0{zweischichtig
Mischung . 100% NH 21>70%NH . 2 |fehlend 1
sehr gut ' 11|sehr gut - 12|sehr schlecht 3

Bewertung Interzeption

At
DG Kraut- / Moosschicht

>75% 2125-75% - 11>75% 2

Hydrophobie der Auflage méchtige Aufl. 2 méchtige Aufl, 2 |méchtige Aufl. 2
Humusform - Rohhumus 0| Rohhumus 0|Rohhumus 0]

Durchmischungstiefe - _|sehr gering 0.5{<8cm , 0.5|<8¢0cm ' 0.5

‘Imechanische Verdichtung Keine 41<10% 41<10% 4

Hydromorphie im Oberboden keine . 4]<- 4 : 4

Bewertung Infiltration sehr gut 12.5|gut 11.5sehr gut 125

Stauhonzont’? (falls ja: Tiefe in cm) ‘
Durchwurzelung und Makroporen I
Stufigeit des Bestandes " |zweischichtig

Gr.

kein Bestand

' stufig:

2 4 0
Starkwurzeln : wenige 1]wenige 1{keine 0
Grobwurzeln - |wenige 1|méssig 2| wenige 1l
Feinwurzeln méssig 2| viele : 3|méssig - 2
Makroporen : méssig . 2|massig . 2méssig 1
Risse / Hohlrdume keine O<- - ' 0f<-- 0
Wurmgange ’ keine 0|keine 0 | keine 0
Teilbewertung - ' schlecht 8lgut 12 {sehr schlecht. 4
[Matrix - - I o ' R ‘
Hydromorphie - |fahl-rot 3]<- 3l<- 3
Bodenentwicklung (E)Bh/(Go)Bfe 2l< 2]« 2
Skelettgehatt 10-20% 1)< 1]<- 1
Teilbewertung ‘ méssig 6 |méssig 6 | méssig 6

Bewertun Durchlasmgkeut

schlecht ~ |gut schlecht |

g , 56 cm
Skelettgehalt in % 15% 0.85]<-- 0.85 | <-- 0.85
Feinerde (Multiplikator) Typ 3,7, (6) 18}<-- 18 | <-- 18 | Lagerung locker-dich!
S eicherka azntat (SK) inmm 1 92| 921 . 92| - :

praferennelle Fhesswege? keine keine

stark durchldssiges Lockergestein? nein e - <

stark durchldssiges Festgestein? nein <= <ne

Art des Abflusses : “| kein Abfluss m Boden kem Abflussi in Boden keln Abfluss ln Baden
Zisammenfassung/und EFelgnisiSzenar e ey

Interzeption sehr gut sehr gut sehr schlecht

Infiltration sehr gui gut *_|sehrgut

Durchlassigkeit (Index) " |schlecht 0.4 gut 0.8 schlecht 0.4
verfubare Speicherkapazitat (vSK) 17 mm
T
“ lnterzeptuon 4 mm 4 mm 0 mm

2 Oberflichenabfluss , 79 mm 63 mm - 79 mm

3 Speicherung 17 mm 33 mm 17 mm

4 rascher Abffuss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm

5 Tiefensickerung : 0 mm 0 mm 0 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Scheidwald Kuppe/09.08.00/zU




Einfluss Wald auf Hochwasser

Scheidwald Kuppe

it

1 Interzeption

Interzeption sehr gut sehr schlecht
Infiltration sehr gut gut . sehr gut ,
Durchldssigkeit (Index) schiecht. 0.4 gut - 0.8 schlecht . 04
verfligbare Speicherkapazitat (vSK) 17 mm ' 33 mm 17 mm

Z

_ 4 mm 4 mm 0 mm
{2 Oberfléichenabfluss 79 mm 63 mm 79 mm
3 Speicherung 17 mm 33 mm 17 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 Tiefensickerung 0-mm 0 mm 0.mm
100 mm 100 mm 96 mm

' zenario 2

» ehr ect

Interzeption sehr gut sehr gut :

Infiltration |sehr gut gut . |sehrgut
Durchlssigkeit (Index) -|schlecht - 0.4 gut 0.8 |schlecht 04
Stauhorizont? (falls ja: Tiefe in.cm) Gr 56cm |<- 56cm |<- 56 cm

verfligbare Speicherkapazitat (vSK) .

29 mm

- 29 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Scheidwald kuppe/OQ.OS.OO/zU

1 Interzeption 4 mm. 0 mm
2 Oberflichenabfluss 27 mm 0 mm 31 mm
3 Speicherung . 29 mm 56 mm 29 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm
5 Tiefensickerung 0mm__|| 0 mm 0 mm

60 mm T 60 mm 60 mm




Einfluss Wald auf Hochwasser . ~ Scheidwald Mulde

Bestandes-
z ammenbruch _

aktueller Bestand B meflgunen (

DG Baumschicht , 40-80% - 2|0% 1
DG Kraut- / Moosschicht - 100% 21>75% 21> 75% 2
Kronenlange /-volumen . 2-schichtig 0.5|> 50% 110% 0
Mischung - = 100%NH- 2|> 70% NH 2lfehlend 1
Bewertung Interzeption ut 9|sehr gut -10|sehr schlecht 3

/ Moosschicht 100% 21>75% 21>75% 2
Hydrophobie der Auflage 7 keine Auflage 0 |keine Auflage 0 [keine Auflage - 0
Humusform - _ Hydromull 0.5\ Mull 1|Hydromull 0.5
Durchmischungstiefe aktiv : 1|aktiv 1|aktiv 1
mechanische Verdichtung - ' 4 tkeine 41keine ' 4

~ {Hydromorphie im Oberboden ’ keine 4l<- 4{<- 4
519 5

Stauhonzont? (falls ja: Tiefe in cm)
Durchwurzelung und Makroporen

kein Bestand

stufig

Stufigkeit des Bestandes 2-schichtig - 2 4 0

Starkwurzeln o  |wenige 1 |wenige 1{keine 0

Grobwurzeln wenige 1|méssig 2 |wenige 1

Feinwurzeln ' wenige 1|viele 3|wenige 1. )

Makroporen - |wenige 1|massig - 2] wenige 1|nach unten abnehmend .
Risse / Hohlrdume keine 0]« 0)<- 0 .
Wurmgénge ' wenige 1|massig 2 |wenige 1 {nach unten abnehmend
Teilbewertung schlecht 7 |gut 14| sehr schlecht 4

Matrix C g |1 N

Hydromorphie o deutlich (5) 0f<- . O0)<- 0

Bodenentwicklung , roh Ol<- 0f<- 0

Skelettgehalt : . 110% 1f<- 1]<- 1

Teilbewertung * |sehr schlecht 1 |sehr schlecht 1 |sehr schlecht 1

Bewertung Durchigssigkeit schlecht -___|schlecht |sehr schlecht [ -

- Ma ugkel Wurzelraum in dm

Skelettgehalt in % 0.9]<--
Feinerde (Multiplikator) 18] <--
‘S encherka azntat SK) in mm L 65

praferentlelle Fhesswege”

stark durchldssiges Lockergestein? nein e o <

stark durchlassiges Festgestein? - [nein <-- <=

Art des Abﬂusses . kem Abfluss im | Boden kem Abfluss im Boden kem Abﬂuss im Boden
Interzeptlon ’ , gut sehr gut sehr schlecht
Infiltration ‘ gut gut gut ‘
Durchldssigkeit (Index) - [schlecht 0.4 schlecht 0.4 sehr schlecht 0.2

3 mm

ven‘u bareS eloherka azitat (vSK)

1 Interzeptlon

2 Oberflachenabfluss 91 mm 90 mm 97 mm-
3 Speicherung : 6 mm 6 mm 3 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm . 0 mm 0-mm
5 Tiefensickerung - -0 mm 0 mm 0 mm

Einfluss Wald auf Hochwasser/Scheidwald Mulde/09.08.00/zi




Einfluss Wald auf Hochwasser |

Scheidwald Mulde

ht 2

Interzeption gut sehr.gut sehr schlecht
Infiltration gut , gut gut
Durchlassigkeit (Index) |schlecht 0.4 |schlecht 0.4 - |sehrschlecht 0.2
verfiighare Speicherkapazitit (vSK) 6 mm -6 mm 3 mm
1 Interzeption 3 mm 4 mm 0 mm
2 Oberflichenabfluss 91 mm 90 mm 97 mm
3 Speicherung 6 mm 6 mm -3 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm - 0 mm 0 mm
5 Tiefensickerung 0 mm 0 mm 0 mm
o 100 ‘mm 100 mm 100 mm

SSEUSNITEES:

3
Interzeption qut sehr gut - sehr schlecht
“finfiltration gut gut : _ lgut :
Durchldssigkeit {Index) schlecht 04 - |schlecht 0.4 - |sehrschlecht 0.2
Stauhorizont? (falls ja: Tiefeincm) - |Gr 40cm < 0cm j<- 40 cm
verfgbare Speicherkapazitét (vSK ' 8§ mm '

Einfluss ' Wald auf Hochwasser/Scheidwald Mulde/OQ.OB.OO/zt‘j

1 Interzeption

2 Oberfldchenabfluss 39 mm 38 mm 51 mm
3 Speicherung ' 18 mm 18 mm 9 mm
4 rascher Abfluss im Boden 0 mm 0 mm 0 mm .
|5 Tiefensickerung 0 mm 0 mm 0 nmim

o : 60 mm 60 mm .




Scheidwald:

Prasentation Scheidwald Kuppe:
Peter Ettlinger, Ruedi Zuber, Sepp Gabriel, Albert Boll, Frédéric de Pourtalés, Martin

Ammann

Uberlegungen zu den waldbaulichen Massnahmenvorschlagen:

Heidelbeer-Fichten-Tannenwald mit Ubergéngen zum Hochstauden-Tannen-
Buchenwald: eine Buchenbeimischung ist méglich.

Jahrringbohrungen von A. Rigling: ungleichaltrige Bestandeszusammensetzung mit
teilweise erstaunlich alten Exemplaren. Schwankungen: stets wieder Eingriffe.
Letzter grésserer Eingriff (evt. Zwangsnutzung) vor 30 — 40 Jahren. Seither wachst
der Bestand ein und verliert seine Ungleichaltrigkeit.

Vermutlich war der Bestand friiher noch ungleichférmiger. War das
Speichervermdgen damals noch grésser als heute?

Ziel, urspringliche Ungleichformigkeit samt entsprechen besserer Ausniitzung des
Wurzelraumes wieder erreichen. Baumarten minimal: 40 Fi, 40 Ta, 20 Bu; optimal: 30
Fi, 50 Ta, 20 Bu. Offnung des Kronendaches mit Plenterdurchforstungen.

Der Eingriff ist realisierbar, ein Maschinenweg ist in der Néhe.

Diskussion:
Leitung Raphael Schwitter:

Die Ansprache der Hydrophobie der Auflage ist ein Problem.

Peter Llscher:
Uber die Hydrophobie bestehen getrennte Meinungen, je nach Feuchtezustand der

Oberflache. Die Hydrophobie ist vor allem bei trockenem Klima wichtig. Das Thema
muss noch diskutiert werden.

Monika Frehner:
Ein stufiger Bestand erschliesst den Boden kaum besser als ein Altbestand. Die

Stufigkeit ist jedoch wichtig fur die Nachhaltigkeit. Die Baumartenmischung
beeinflusst die Durchwurzelung auch wesentlich.

Bracht Wasser:
Der Standort Scheidwald stellt den Anschluss zu den Standorten im Alptal her, wo

der Einfluss des Waldes auf den Boden gering ist.
Der Unterschied zwischen ist und ideal kann nicht so gross sein.

Peter Luscher:
Bei normalen Bodenprofilen kénnen die Wurzeln nicht nach Baumarten

angesprochen werden. Referenzen mit Humax-Bohrungen sind wichtig.

Philipp Mésch:
Er glaubt es kaum, dass hier ein Regen von > 9mm/h Oberflaichenabfluss verursacht.




Kaspar Zircher:
Es hangt von der Intensitét des Ereignisses ab.

Ruedi Zuber:
Bei liegenden Baumen gibt es auch Interzeption. Zudem wird in den Léchern der

Wourzelteller Wasser gespeichert. Er hat MUhe bei der Schatzung von Wurzeln und
Makroporen.

Andreas Bacher:
Was ist die Rolle der Entwasserungsgrében?

Peter Liischer:
Der Oberflachenabfiuss ist schneller. In der Mulde wenig Wirkung seitwarts, auf

Kuppen mehr Wirkung seitwarts.

Albert Boll:

~Er ist hin und her gerissen.
Als Ingenieur ist bei der Hochwasserabschatzung der Abflusskoeffizient

entscheidend. Bei der Beurteilung wird keine Ruicksichten genommen auf solche
Feinheiten.

In bezug auf die Rutschungen: In Sachseln war alles profilumfassend nass. Bei
akuten Rutschungen muss aber das Wasser weggeleitet werden, es entsteht ein
Interessenkonflikt.

Entwéasserungsgraben bedeuten eine hohere Gerinnedichte. .

Ansatze zum Weiterflhren:

Wir gehen jetzt vom Kleinen zum Grossen. Beim Problem Hochwasser gelingt es, mit
solchen Anséatzen die bestehenden Methoden zu verfeinern. Wir sind deshalb weiter
als vor 4 Jahren. Es ist aber noch viel Arbeit zu machen. Wenn wir jedes Mal Frage,
was wir jetzt machen, geraten wir in einen Teufelskreis.




Schlussdiskussion
Leitung Peter Greminger

Peter Greminger:

Die Aufgabe ist: Menschenleben und erhebliche Sachwerte zu schiitzen. Wir
diskutieren den Beitrag des Waldes auf den Hochwasserabfluss, Rutschungen
werden ausgeklammert. Das politisch Wiinschbare ist von sachlichen Uberlegungen
zu trennen. Wir haben hier einen Prototyp, ihr seid das Testpublikum.

Was haltet ihr von der Methode?

Wie geht es weiter?

Ruedi Zuber:
Stellt ein Beispiel von einem 100-jahrigen Ereignis vor (wird von ihm direkt
weitergeleitet).

Arthur Sandri:

Felix Forster hat auf einem Standort eine Untersuchung gemacht und dort keinen
Einfluss des Waldes gefunden.

Mit der vorliegenden Methode kénnen verschiedene Standorte relativ zueinander
beurteilt werden, der Einfluss des aktuellen Bestandes kann erfasst werden. Fur den
Abfluss ist die beitragende Flache wichtig. Wo liegen unsere Standorte, die flexibel
reagieren? Die Methode kann auch auf anderen Standorten angewendet werden.

Markus Géachter:

Vorgehen beim Erstellen einer Gefahrenkarte: Der Wald kann nur iber den
Abflusskoeffizienten erfasst werden. Der Abfluss ist abhéngig von der Intensitat des
Regens und von der beitragenden Flache (mit Entwasserungsgraben grosser als
ohne). Die beitragende Flache ist bei Qs kleiner als bei Q1. Der Sprung der
beitragenden Flache zwischen Qao und Qoo ist je nach Waldstandort unterschiedlich.

Peter Greminger:
Gefahrenkarte: Ansatz: mit waldbaulichen Massnahmen das Potential des Bodens
besser ausnutzen.

Thomas Rageth:
Der Einfluss auf den Abflusskoeffizienten ist wichtig fiir den ,Verkauf* Waldpflege.

Kaspar Zlrcher:

Qmax ist interessant. Der Abflusskoeffizient W ist in allen Formeln wichtig (wird
multipliziert).

Beispiel von einem Gebiet mit schlechten, massigen und guten Standorten. Im
Vergleich zum unbewaldeten Gebiet wird ¥ mit einer gleichmassigen Aufforstung um
20 % verbessert, mit einem idealen Bestand um 40 %.

Die W-Werte miissen konsolidiert werden, die Plausibilitit muss verbessert werden.

Beat Annen:

Zwischenschritt: Wir Zeigen auf, dass verschiedene Standorte einen
unterschiedlichen Einfluss haben. Wir mlssen die Unterschiede der Boden
dokumentieren und Handlungsbedarf aufzeigen.




Peter Greminger:
Was ist das Ziel der Arbeiten?

Felix Forster:

Es gibt verschiedene Arten von Abflusskoeffizienten:

Volumenabflusskoeffizient: wieviel vom gefallenen Niederschlag fliesst ab?
Spitzenabflusskeoffizient ¥: Niederschlagsintensitét /Einzugsgebiet, libertragen auf
Abflussintensitat (Werte zwischen 0.05 und 0.45, wird direkt multipliziert)
Beurteilung des Einzugsgebietes: im Gelande wird das Gebiet in verschiedene
hydrologisch ahnlich reagierende Gebiete unterteilt, mit Beriicksichtigung des
Bodens (Infiltration, Speichervermdgen).

Im Kurs wurde eine Beurteilung am Punkt durchgefihrt. Beim Ubertragen auf die
Flache ist es wichtig, wo der Wald innerhalb des Einzugsgebietes steht. Z. B. nahe
beim Gerinne fliesst evt. schon von oben Oberflachenwasser zu, dann ist der
Einfluss des Waldes an dieser Stelle gering.

Beim Schritt vom Punkt zur Flache gibt es zusatzliche Elemente zu beachten.

Bracht Wasser:

Bei der Kleinen Schliere konnten wir uns am Punkt ein Bild machen. Dort wurde der
Topoindex vorgestellt. Reale Standorttypen sind besser als der Topoindex.
Standorttypen, Boden und Abfluss miissen miteinander verknipft werden. Der Schritt
Gerinnenahe fehlt im Moment noch. Fir uns ist wichtig: welche Merkmale erkennen
wir im Gelande, wo kénnen wir etwas beeinflussen.

Peter Greminger:
Bei der Durchwurzelung miissen wir vorsichtig sein bei der Interpretation von ersten
Ergebnissen. Wir miissen mehr Anhaltspunkte sammeln.

Bracht Wasser:
Regt zum Studium von Wurzeltellern an.

Peter Lischer:
Es ist ein Nachholbedarf da, was anders sollen wir beurteilen.

Peter Greminger:
Die Durchwurzelung ist wichtig, die Methode ist da, aber wir sollten nicht schon

wegen einer Messung entscheiden.

Philipp Mosch:

Zur Frage Punkt — Einzugsgebiet:

Am Punkt ist die Ubereinstimmung + da. Kann vom Punkt direkt auf das
Einzugsgebiet geschlossen werden?

Felix Forster:
Die Frage kann noch nicht beantwortet werden. Ideen fir einen ersten Versuch
ergeben sich aus der Diplomarbeit Martin Ammann (Differenzieren der

Abflusskoeffizienten im Alptal)

Conradin Moor:
Wir wissen nicht gar nichts. Die Erfahrungen mit den Aufforstungen geben
Grobannaherungen. Diese missen verfeinert werden. Abflusskoeffizienten (gross,




mittel, klein) sollen den Pflanzengesellschaften zugeordnet werden. Eine Kartierung
sollte nicht nétig sein.

Bei den Eingangsgréssen fehlt die Hangneigung. Mit Massnahmen ist die
Baummischung langfristig beeinflussbar, das Baumalter kurzfristig.

Sind Entwasserungsgraben richtig oder falsch? Ist eine Forwarderspur schlimm oder
nicht?

Bracht Wasser:

Vom Punkt zur Flache kommen wir (iber Standorteinheiten. Pro Standorteinheit kann
ein mittlerer Wert (Abflusskoeffizient) angegeben werden. Vom Standort 46 gibt es
aber z. B. verschiedene Typen, z. T. mit verdichtetem Boden, z. T. mit Podsol. Je
nah Typ muss der Wert angepasst werden.

Walter Schénenberger:

Der Bezug zum Standort ist da. Der Bezug zum Zustand des Bestandes geht tiber
Baumarten und das Projekt Wurzelteller. Ziel ist es, Uber Krone und Baumart
Ruckschliisse auf die Wurzelteller zu machen.

Francois Bossel:

Was kdnnen wir im Wald beeinflussen: Baumarten, Struktur, Nachhaltigkeit,
Durchwurzelung. Wichtig ist eine leicht anwendbare Methode mit Standortkartierung.
So sollten wir die Krise in der Waldwirtschaft (iberbriicken. Bei hohen Holzpreisen
wirden wir nicht hier stehen und diskutieren, sondern handein.

Conradin Moor: ‘
Ideal ist gut. Realistisch ist aber, dass wir keine groben Fehler machen.

Peter Greminger:
Der Wald steht am richtigen Ort, dank der Aufforstungen. Die Frage ist nun aber, ob
wir die Aufforstungen pflegen miissen, um den Zustand nachhaltig zu haben.

Albert Boll:

Zwei Fragestellungen:

Waldwirkung generell quantifizieren — Differenzieren nach Standort.

Auch bei Rutschungskartierungen werden nicht Gberall Bodenuntersuchungen
gemacht, sondern nur an reprasentativen Stellen. Dementsprechend kdnnen auch
Standortkarten gemacht werden, evt. mit Bohrungen und Profilen in Zweifelsfallen.
Der Rest ist Sache der Hydrologen.

Raphael Schwitter:
Wie geht es weiter? Gibt es einen Kurs fur die Praxis?

Peter Llischer:
Vor dem Kurs sollten wir die Diplomarbeit Ammann fertig haben, die Messungen
uberprifen (siehe Projekiskizze) und Uberlappungen mit dem Alptal abklaren.

Marco Delucchi:
Ergibt die Anwendung der Minimalpflege-Stabilitdtsanforderungen automatisch das
Richtige fur den Hochwasserabfluss, oder sind zusatzliche Kriterien nétig?

Raphael Schwitter:




Ziel der Tagung war es, Erfahrungen zu sammeln. Besondere Anforderungen
bezlglich Hochwasser sind denkbar, bei den Stabilitatsanforderungen sind aber nur
Nuancen zu andern.

Bracht Wasser:
In einigen Regionen muss die Hydrophobie berlicksichtigt werden.

Willi Eyer: .

Die Wegleitung ist nicht falsch. Waldbauliche Massnahmen nur aus Griinden des
Hochwasserschutzes kénnen nicht gerechtfertigt werden. Das Szenarium Wurf spielt
keine Rolle.

Arthur Sandri:

Glaubt das nicht. Bei kurzen Starkniederschlagen ist es richtig, dass der Wald keine
grosse Rolle spielt. Bei Ereignissen wie im Frihjahr 1999 spielt der Speicher eine
entschiedene Rolle. Das schlechteste Szenarium ist nicht der Windwurf, sondern ein
reiner Fichtenbestand. In standortfremden Fichtenbestanden haben wir ein grosses
Potential. Wir sollten uns nicht auf 1 Szenarium beschranken.

Peter Greminger:
Wie geht es weiter? Hilft das vorhandene Material bei der Argumentation?

Philipp Mésch:

Hat Methode gelernt. Wie soll es weitergehen? Er will sofort etwas machen. Im
Kanton Bern gibt es eine Arbeitsgruppe. Wie kénnte im Gurnigel ein
Schutzwaldpflegekonzept gestartet werden?

Bracht Wasser:

Es sind noch nicht alle Grundlagen da. Aber es missen jetzt Entscheide gefallt
werden.

Pro Einzugsgebiet gibt es im Gurnigel eine Zeichnung mit Schadenpotential,
Ereignis, Standort. Mit einem groben Vergleich bestimmen, wo der Einfluss des
Waldes am grossten ist. Fur die Grenze ist ein politischer Entscheid nétig.

Conradin Moor:
Er war schockiert Gber den Artikel Forster Ober das Alptal. In der SZF und dem
Wald+Holz solite der Artikel aufgrund der heutigen Ergebnisse relativiert werden.

Ruedi Zuber:

Nach dem Abklaren von Gefahren- und Schadenpotential konnen z. B.
Massnahmentypen pro Standort festgelegt werden.

Der Fachjargon ist kompliziert fir die Waldbesitzer, die Sprache solite angepasst
werden. Der Verkauf unserer Anliegen ist wichtig (auch Frédéric de Pourtalés).

Peter Greminger:
Weg: Verbessern, Umsetzen (Handlungsanleitung im Kleinformat), Artikel

Ernst Ott:

Das Ereignis 1987 zeit uns, dass der Wald im Extremfall nicht wirkt. Wir wissen aber
von Kahlschldgen in der USA, dass dort der Wasserabfluss zunahm. Wir kénnen die
Haufigkeit der Schaden beeinflussen. Die Haltung von Willi Eyer ist zu extrem.




Roland Métral:
Die Holzernte sollte nicht mehr Schaden, als der Eingriff n{tzt.

Albert Boll:
Der politische Einfluss ist wichtig. Holz hatte lange einen schlechtes Image als

Baustoff, jetzt ist das anders, es gibt gute Beispiele.
Die Ingenieure miissen informiert werden, dass &ndert auch das Image des Waldes

bei den Wasserbauern.

Sargans, 2. 10. 2000
Monika Frehner
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Auswertung der Methodenkritik an der Tagung

Im nachfolgenden Text sind die wesentlichen Erkenntnisse aus der Tagung zusammengestellit.
Es wird dargestellt, in welchem Rahmen die Anleitung zu verwenden ist, und die wichtigsten an
der Tagung geéusserten Kritikpunkte und Bemerkungen sind darin enthalten. Diese sollten bei
einer Uberarbeitung der Anleitung bertcksichtigt werden.

Grundsiitzliches

* Die Anleitung stellt einen Versuch dar, die komplexen hydrologischen Vorgange im Boden
bei Niederschlags-Extremereignissen modellartig darzustellen. Mit ihrer Hilfe soll ein
Vergleich zwischen unterschiedlichen Bodenverhéltnissen sowie eine Abschiitzung
des Einflusses des Waldes ermdglicht werden. Sie ist im Hinblick auf die GWG-Tagung
und mit dem Hintergrund der Bodenverhéltnisse auf Flyschbdden entstanden. Sie kann
nicht ohne weiteres auf andere Gebiete Ubertragen werden.

¢ Die Anleitung ist nur gedacht fiir die Beurteilung der Standortseigenschaften im Hinblick
auf die Hochwassergefahr. Wenn an einem Standort zusatzlich weitere Naturgefahren
relevant sind, dann kann der ideale Waldbestand, welcher sémtlichen Naturgefahren
gerecht werden muss, u.U. etwas anders aussehen. So missen z.B. auf rutschgefahrdeten

Standorten u.U. andere Ziele gesetzt werden.

¢ Die Bewertung der Standorte alleine erlaubt noch keine Beurteilung der Abflussspitzen
in einem Einzugsgebiet. Um die Wirkung des Waldes bzw. der Waldpflege quantifizieren
zu koénnen, ist die Verbindung zur Abflussmenge aber unerlasslich.
Nach Meinung von Hydrologen miissten bei einer Beurteilung Gber ein ganzes
Einzugsgebiet zudem die Faktoren Hangneigung und Lage im Einzugsgebiet starker
beruicksichtigt werden. Teilweise ist die Hangneigung allerdings in der Ansprache des
Standortstyps bereits berlicksichtigt.

e Direkte Riickschliisse von einem Standortstyp auf die Bodenmerkmale an einem
bestimmten Punkt sind heikel, da innerhalb eines Standortstyps immer eine gewisse
Bandbreite von Bodentypen und Merkmalsauspragungen vorkommt. Dennoch ist mit Hilfe
guter Kenntnisse des moglichen Bodenspekirums innerhalb eines Standortstyps eine

Aussage Uber die Flache maglich.

¢ Die Wahl des Profilstandorts beeinflusst das Resultat u.U. stark. Einerseits kénnen die
Bodenmerkmale sehr kleinflachig variieren. Andererseits bestimmt die Nahe eines Profils zu
Baumstriinken massgeblich die Resultate der Durchwurzelung.
Die Profildaten werden in der Regel im Zwischenkronenbereich erhoben, um dieses

Problem etwas einzuschranken.

 Die Transpiration des Bodenwassers durch die Pflanzenschicht wird bisher nicht explizit
berlicksichtigt. Diese kann jedoch je nach Ereignis-Szenario einen nicht unwesentlichen
Einfluss haben: wenn das Ereignis z.B. zwei Wochen nach vorausgegangenen ergiebigen
Regenfallen eintritt, ist auf gut durchwurzelten Standorten mit entsprechend hohen
Transpirationsraten die verfligbare Speicherkapazitét bereits wieder weitgehend auf dem
Maximalstand; auf schlechter durchwurzelten Standorten jedoch noch nicht. Je naher
jedoch ein Extremereignis auf ein vorheriges Niederschlagsereignis folgt, desto geringer ist
dieser differenzierende Einfluss der Transpiration.
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* Welche verschiedenen Falle sollen verglichen werden, um den grundséatzlichen Spielraum
fir die Beeinflussung auf einem bestimmten Standort zu vergleichen? Insbesondere ist je
nach Fragestellung oder Gebiet der schiechteste Fall (Pessimum) u.U. unterschiedlich

definiert:

1. Optimum: Waldbestand, welcher die Merkmale bestmdglichst beeinflusst
2. Aktueller Zustand
3. Pessimum: verschiedene Mdéglichkeiten:
e "Urwald": natirliche Entwicklung ohne menschliches Eingreifen
* Bestandeszusammenbruch (Windwurf oder Windbruch?)
* unangemessene Nutzung (Bodenverdichtungen durch Befahren mit schweren
Maschinen)
¢ Beweidung der Flache
* ...weitere Mdglichkeiten...

Einzelne Prozesse

Interzeption
* Die Interzeption der Moosschicht muss starker berucksichtigt werden.

Infiltration
* Die Bedeutung und Gewichtung der Hydrophobie der Auflage ist noch zu wenig klar.

Durchlissigkeit

» Die Durchwurzelung, welche eine der wesentlichsten Grdssen ist, kann noch nicht
befriedigend beurteilt und geschatzt werden. Das selbe gilt fiir die Makroporen.
Die Resultate der Arbeit in den Gruppen waren oft besser als die Beurteilungen in der
Musterldsung. Es solite eine Methode geben, welche eine einfachere, zuverldssigere und
besser vergleichbare Beurteilung der Durchwurzelung erlaubt. Diese ist vorlaufig nicht in
Sicht. Eine Annaherung ist jedoch Uber die Kenntnis zahlreicher Profile aus
Typusaufnahmen (typische Auspragungen von Waldstandorten) maoglich.
Schiliesslich beeinflusst auch die Wahl des Profilstandorts die Durchwurzelung erheblich.
Dieser Einfluss sollte ausgeschaltet oder zumindest reduziert werden kénnen. Ein erster
Ansatz dazu ist die Beurteilung der Stufigkeit des Bestandes (als indirekter Hinweis auf die
"Stufigkeit" der Durchwurzelung). Zusétzlich sollte die Baumartenzusammensetzung in der
selben Weise gewichtet werden (dazu bestehen jedoch noch wenige Literaturangaben).

Speicherung
» Ist es richtig, fiir Béden ohne Stauhorizont pauschal eine speicherfahige Bodentiefe von
150 cm anzunehmen? Oder musste hier weiter differenziert werden?

* Der hohe Multiplikator 35 fir B6den mit sehr hohem organischem Gehalt gilt nur fiir
Anmoor-Horizonte, aber nicht fir Torfboden.

Schlussbemerkung

Allgemein kann festgehalten werden, dass - trotz mehrheitlich guter Kritik und Riickmeldungen -
noch ein weiterer Untersuchungs- und Forschungsbedarf besteht. Dies namentlich in den

folgenden Bereichen:

* Fragen im Zusammenhang mit der Durchwurzelung: Unterschiede beziglich Baumarten,
Waldstandorte und Bodentypen sowie der Bestandesstruktur; Verteilung der
Durchwurzelung im Waldboden in horizontaler und vertikaler Richtung.

+ Ubertragung der Erkenntnisse fiir einzelne Standoristypen auf das Abflussgeschehen im
ganzen Einzugsgebiet; Ermittlung des Einflusses der Waldbewirtschaftung auf die
Hochwasserabflussmenge Qnax-
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